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Vorwort. 



JJer vorliegende Aufsatz verdankt seine Entstehung der 
Aufforderung der Universität Oxford, die seit einigen 
Jahren durch Stiftung begründete „Romanes-Lecture" für 
dieses Mal zu halten. Ich habe dieser Aufforderung um 
so lieber entsprochen, als sie mir Gelegenheit bot, meine 
Auffassung gewisser biologischer Erscheinungen näher zu 
begründen, welche gerade von hervorragender englischer 
Seite, nämlich durch Herbert Spencer, wiederholt und 
hartnäckig bekämpft worden war. Ich stütze mich dabei 
nicht nur auf die schon bekannten, sondern auch auf eine 
Reihe neuer Thatsachen, welche sich mir aus Versuchen 
ergeben haben, die zwar schon früher angestellt, bisher aber 
weder veröffentlicht, noch auch sonst verwerthet worden 
waren. Ich hoffe, sie später ausführlich mittheilen zu können ; 
für die Beurtheilung ihres beweisenden Werthes dürfte ge- 
nügen, was hier gesagt werden konnte. 

Den Titel meiner Schrift hätte ich gern etwas enger 
eingeschränkt, es gelang mir aber nicht, ohne ihn zugleich 
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allzu schwerfällig zu machen. Nicht die ganze grosse Frage 
von der Rolle, welche die äusseren Einflüsse als Reize bei 
der Umgestaltung der lebenden Substanz spielen, soll hier 
zur Sprache kommen, sondern nur ein Theil von ihr: die 
Verwendung des Reizes als Auslösung ver- 
schiedener Entwickelungsanlagen. Um diese Art 
der Wirkung äusserer Einflüsse in ihrer Bedeutung hervor- 
treten zu lassen, musste allerdings nach manchen Richtungen 
hin etwas weiter ausgegriffen werden. 

Während der Correctur erhielt ich durch die Güte des 
Herrn Verlegers eine soeben erscheinende Schrift von 
Oscar Hertwig, „Präformation oder Epigenese?", Jena 
1894. Der Verfasser wendet sich darin gegen meine prä- 
formistische Vererbungstheorie, indem er geltend macht, 
dass ich allzuviel auf vorgebildete Anlagen des Keimes be- 
zöge und den bedeutsamen Einfluss der äusseren Bedingungen 
übersehe. Es ist hier nicht der Ort, auf die alte und tief- 
gehende Streifrage nach den Ursachen der Entwicklung 
einzugehen, doch dürfte mein Gegner aus der vorliegenden 
Schrift die Ueberzeugung gewinnen, dass auch ich für den 
Einfluss der äusseren Bedingungen nicht ganz blind bin. 
Wenn er sich im Speciellen im Anschluss an Spencer 
auf die staatenbildenden Insecten beruft, so wird ihm dieser 
Vortrag weiterhin zeigen, dass die Spencer 'sehe Be- 
trachtungsweise bei den Thatsachen keine Bestätigung findet, 
und ich hätte in dieser Beziehung meinen Ausführungen, 
wie sie bereits im Drucke begriffen sind, kein Wort hinzu- 
zusetzen. Da er indessen eines der Spencer 'sehen Argu- 
mente in Bezug auf die Arbeiterinnen der Ameisen als be- 
sonders schlagend sich aneignet, welches ich Spencer 
gegenüber unbeantwortet gelassen hatte, weil es mir — 
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1 manche Wendung dieses vielgewandten Fechters — 
l mehr auf das gi-osae Publikum berechnet zu sein schien, so 
I habe ich den fünfzehn „Zusätzen", welche dem Texte des 
I Vortrags folgen, nocli einen letzten sechzehnten beigegeben, 
[ der meine Antwort darauf enthält. 

Ich kann dieses Vorwort nicht schliessen, ohne ein 
IWört der Trauer hinzuzufügen über den plötzlichen und 
r frühen Tod des Stifters der „Romanes- Vorträge". Nachdem 
I George John Romanes noch am 2. Mai diesem Vor- 
[trag persönlich beigewohnt hatte, starb er ganz plötzlich 
V am 23, Mai, 46 Jahre alt. Nach dem bedenklichen Zustand 
i seiner Gesundheit in den letzten Jahren musste man aller- 
dings fürchten, dass ihm ein langes Leben nicht beschieden 
sein würde, doch hat wohl Niemand sein Ende so nahe 
geglaubt. 
■ Er starb zu früh für die Wissenschaft, der er noch 

I Vieles hatte leisten können. Immerhin wird man sagen 
dürfen, dass wohl Wenige die Lebenszeit, die ihnen vom 
Schicksal gegönnt war, besser ausgenutzt haben, wie er. 
Unennüdlich war er an der Arbeit, und seine feine Be- 
I obachtungsgabe, sein scharfer, kritischer Verstand und eine 
l.grosse Leichtigkeit der Production liessen ihn eine ganze 
Reihe werthvoUer Werke hervorbringen. Noch im letzten 
Monat seines Lebens hat er sich bemüht, zur Klärung einer 
Frage beizutragen, welche er selbst schon vor geraumer 
► Zeit — gewissennaaasen vorahnend — zum ersten Mal ge- 
Istellt hatte, und welche er Jetzt mit steigendem Interesse 
verfolgte, seitdem sie in den Vordergrund biologischer 
Forschung getreten war. So hat seine rastlose Thätigkeil 
erat mit seinem Leben geendet, und man kann von ihm 
L^as Beste sagen, was man von einem hervorragenden Mann 
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sagen kann: er hat die Gaben, mit welchen die 
Natur ihn ausrüstete, voll und ganz zur Ent- 
faltung gebracht. 

Freiburg i. Br., 12. Juni 1894. 

August Weismann. * 




8 ist mir immer als eine merkwürdige Idee er- 
schienen, wenn Nägel i sich vorstellte, die Orga- 
nismenwelt unserer Erde habe sich durch in ihr 
selbst gelegene innere Triebkräfte entwickelt, und die 
äufseren Einflüsse hätten dabei nur in untergeordneter und 
nebensächlicher Weise mitgewirkt, verbessernd und modi- 
ficirend, aber nicht bestimmend. Meinte dieser scharfsinnige 
Naturforscher doch geradezu, der Gang der Entwicklung 
mirde im Grossen und Ganzen nahezu ebenso ausgefallen 
sein, wie er es thatsächlieh ist, wären auch die Lebens- 
bedingungen von den ältesten Zeiten her sich stets gleich 
geblieben. 

Ich erwähne diese Ansicht nicht, um sie zu bekämpfen ; 
ich habe das vor geraumer Zeit schon gethan, und es wird 
heute nicht viele Naturforscher mehr geben, die ihr zu- 
stimmen. Sie ist ge Wissermassen ein letzter Versuch ge- 
wesen, noch einen Rest der verlassenen Schöpfungshypothese 
zu retten, indem man eine treibende Kraft in die Organismen 
hineinlegte, anstatt ihre Entwicklung aus dem Ineinander- 
spiel der äusseren und inneren Kräfte abzuleiten, aus der 
Einwirkung der Aussenwelt auf den Organismus. 

Es ist schwer, nicht an die Führung der äusseren Ein- 
flüsse zu glauben, wenn man sieht, wie die ganzen Lebens- 

Weismaiin, Reize und Ursachen. 1 
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äusserungen der Thiere und Pflanzen in letzter Instanz 
immer Reactionen auf äussere Einflüsse sind, wie Thier 
und Pflanze Maschinen vergleichbar sind, derart gebaut, 
dass sie auf die Reize der Aussenwelt hin aufs Zweck- 
massigste für ihre Selbsterhaltung arbeiten müssen. Da sie 
doch einmal geworden sind, wie sollten sie anders zu einem 
so wunderbaren Grad der Anpassung an diese Reize ge- 
kommen sein, wenn diese nicht selbst dabei in irgend einer 
Weise mitgespielt hätten? Da aber jede Lebensäusserung 
eine Reaction auf Reize ist, so bleibt für eine Entwicklungs- 
kraft kaum noch Etwas zu thun übrig. 

Wenn wir aber auch heute wohl berechtigt sind, eine 
Entwicklung aus rein inneren Ursachen abzulehnen, so kann 
doch keineswegs behauptet werden, dass wir über die Art 
und Weise, wie die äusseren Einflüsse die Organismen ge- 
stalten und umgestalten, schon zu voller Sicherheit gelangt 
wären. Entgegengesetzte Ansichten bekämpfen sich noch, 
und in wichtigen Punkten herrscht die Unklarheit. 

Ich möchte heute Ihre Aufmerksamkeit auf einen solchen 
Punkt richten. 

Es wird oft ohne viele Prüfung angenommen, diese 
oder jene Veränderung an einem lebenden Wesen sei die 
directe Folge einer äusseren Einwirkung; der Ausspruch 
scheint auch richtig, insofern die betreffende Veränderung 
wirklich in Causalnexus mit einer bestimmten äusseren Ein- 
wirkung steht, und dennoch liegt der Annahme eine völlig un- 
richtige Meinung über den Zusammenhang der Erscheinungen 
zu Grunde. Für viele Fälle wird man das ohne Weiteres zu- 
geben. Wenn z. B. Jemand behaupten wollte, dass die Kälte 
die wirkliche Ursache des Winterschlafes der Murmelthiere sei, 
so wäre das eine sehr unvollständige Erkenntniss, denn nicht 



die Kälte , sondern die eigenthümliche Organisation des 
Murmelthierea bedingt die Reaction des Winterechlafea, und 
die Kälte ist nicht im Stande, einen Hund oder einen Vogel 
in Winterschlaf zu versetaen. Es liegt also hier eine 
specielle Anpassung des Organismus des Murraelthieres an 
einen Reiz, die Kälte, vor, der dasselbe in regelmässigen 
Perioden trifft, und dessen sonst verderblicher Wirkung der 
Organismus sich auf diese Weise entzieht. Wir können die 
feinsten „molekularen" Veränderungen iq^ Nervensystem, 
auf welchen die Fähigkeit zum Winterschlaf beruhen wird, 
nicht mit dem Mikroskop nachweisen, aber irgend eine An- 
passung der Art muss da sein, und sie kann unmöglich als eine 
directeWirkung der Kälte angesehen werden, sondern im 
Gegentheil als eine Einrichtung zur Begegnung der Kälte, 
deren Entstehung nur auf Selectionsprocesse bezogen werden 
kann. Aehnlich verhält es sich in tausend anderen Fällen, 

Wenn die Mimosa pudica ihre Blätter auf Berührung 
neigt und zusammenklappt, so spielt die Berührung dabei 
nur die Rolle des auslösenden Reizes; die eigentliche Ursache 
aber der Bewegung Hegt im eigenthüm liehen Bau der 
Pflanze. Wir vermögen auch — besonders seit den Beob- 
achtungen von Stahl und Haberlandt — deutlich den 
Nutzen zu erkennen, der den zarten Blättern aus ihrer Reiz- 
emptindlichkeit erwächst, indem sie der Wucht der fallenden 
Tropfen eines tropischen Regengusses dadurch einiger- 
massen ausweichen können, dass sie denselben nur die 
Kante ihrer Blättchen darbieten'). 

Aber die moderne Pflanzen -Physiologie hat den Beweis - 
erbracht, dass auch viel allgemeinere Erscheinungen des 
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Pflanzenlebens auf Anpassung beruhen müssen, und nicht 
nur einfach eine Folge der allgemeinen Pflanzennatur sind. 
Ich bekenne gern, dass es mich jedesmal in bewunderndes 
Erstaunen versetzt, wenn ich sehe, bis zu welchem Grade 
der Sicherheit und Klarheit die Analyse der Reactionen 
des Pflanzenkörpers auf äussere Reize heute gediehen ist. 
Die Wirkung der Schwere bestimmt die Wurzel, senk- 
recht nach abwärts, den Stamm aber „senkrecht nach oben 
zu wachsen". |Piese „geotropische" Empfindlichkeit der 
Pflanze ist eine so feine, dass selbst auf dem schwankenden 
Boden horizontal im Wasser flottirender Triebe der Utri- 
cularia der Blüthenschaft 4 — 5 Centimeter hoch genau senk- 
recht emporwächst, so genau, dass er gerade stehen bleibt 
und seine Blumen zur Entfaltung bringt, während er doch 
umstürzen und ins Wasser fallen müsste, wenn er auch nur 
Weniges nach einer Seite überneigte. 

Und wie überaus wichtige Folgen hat die Empfind- 
lichkeit der Pflanze gegen die Einwirkung des Lichtes. 
Wie unendlich fein abgestuft ist die Reactionsweise der 
Pflanzentheile in dieser Hinsicht, und wie genau angepasst 
den Bedürfhissen der Pflanze. Gerade beim Licht könnte 
ein oberflächlicher Beobachter meinen, man habe es hier 
nicht mit Anpassungen zu thun, sondern mit einer Grund- 
eigenschaft der Pflanze, und das wäre auch insoweit richtig, 
als Pflanzen ohne alle Reizbarkeit für Licht wohl nicht 
denkbar sind *). Aber die Art und Weise, wie eine Pflanze^ 
oder ein Pflanzentheil auf Licht reagirt, ist bekanntlich un- 
gemein verschieden, und diese Modificationen der Licht- 
empfindlichkeit beruhen auf Verschiedenheiten des feinsten 
„molekularen" Baues der Pflanze; wenigstens ist man nicht 



*) Siehe: Zusatz 2. 



im Stande gewesen, ihren Grund m den gröberen, direet 
wahrnehmbaren BauverhUltnissen der Zellenznaamment^ung 
zu erkennen. Wenn die Sprosse der meisten Pflanzen zwar 
sich dem Lichte zukrümmen oder positiv heliotropisch sind, 
andere aber, wie die Kletter sprosse des Epheus und des 
Kürbis, vora Lichte wegstreben, negativ heliotropisch sind, 
so kann diese Verschiedenheit nur auf Verschiedenheiten 
der Pflanz ensubs tanz beruhen, und da dieselben zugleich 
höchst zweckmässig sind, indem sie in einem Falle die 
Pflanze in den Stand setzen, das Licht möglichst auszu- 
nutzen, im anderen Falle aber, zu klettern, so können wir 
sie nur als Anpassungen bezeichnen und haben wieder keine 
andere Erklärung fUr ihr Zustandekommen, als Selection. 

In allen diesen Fällen handelt es sich um ererbte Structuren 
des Organismus und Einrichtungen, die unter den gewöhaJichen 
Lebens- und Wachsthumsbedingungen der Pflanze immer in 
derselben Weise zur Eutwicklung gelangen, und die ihrer- 
seits dann es bedingen, dass die Pflanze auf äussere Reize 
in richtiger, d. h. zweckmässiger Weise antwortet. 

Ganz Aehnliches spielt auch im Organismus der Thiere 
eine bedeutsame Rolle. Der Anatom Hermann Meyer 
hat wohl zuerst auf jene bis ins Kleinste gehende Zweck- 
mässigkeit der thie Tischen Gewebe autinerksam 
gemacht, wie sie am auffallendsten in der Architektur 
der schwammigen Substanz der Röhrenknochen bei 
den höheren Wirbelthieren uns entgegentritt. Die Spongiosa 
der Knochen ist nach dem technischen Princip der Gewölbe- 
structur gebildet, indem sie sich aus zahlreichen feinen 
Enochenbälkchen zusammensetzt, die alle in der Richtung 
des stärksten Druckes und Zuges liegen, also so angeordnet 
sind, wie es geschehen musste, wenn die höchste Festigkeit 
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bei dem geringsten Materialverbrauch erreicht werden sollte. 
Nun ist aber die Richtung^ Stellung und Stärke dieser 
Knochenbälkchen nicht etwa schon im Voraus bestimmt und 
angeboren, sondern sie richtet sich nach den Umständen. 
Wird der ELnochen gebrochen und heilt schief wieder zu- 
sammen, so ordnen sich die Spongiosabälkchen in neuer 
Weise an, und zwar wieder so, dass sie in die nun ver^ 
änderte Richtung des stärksten Druckes und Zuges zu liegen 
kommen. Sie vermögen sich also den neuen Verhältnissen 
anzupassen. 

Ein ursächliches Verständniss dieser wunderbaren fein- 
sten Anpassungen verdanken wir erst Wilhelm Roux^). 
Er erklärte das Zustandekommen derselben durch üeber- 
tragung des Princips der Selection auf die Theile des Orga- 
nismus. Wie zwischen den Individuen einer Art ein 
Kampf um das üeberleben stattfindet, aus welchem der 
Bestangepasste als Sieger hervorgeht, so kämpfen auch die 
kleinsten Lebenstheilchen miteinander, und wem es am 
besten gelingt, Nahrung und Raum sich zu sichern,- der 
wächst und vermehrt sich am schnellsten und verdrängt 
so die minder gut Ausgerüsteten. In dieser Weise müssen 
Selectionsprocesse innerhalb des Organismus an jeder Kate- 
gorie von Einheiten sich abspielen, an den kleinsten Lebens- 
theilchen sowohl (den Biophoren), als an Zellen und an Ge- 
weben. Ueberall kämpfen gleichwerthige Theile miteinander, 
und überall si6gen die besten. Man könnte diese Vorgänge 
als „Intra-Individual-Selection" oder kurz als „Intra- 
selection" bezeichnen. 

Es kann nicht meine Aufgabe sein, Ihnen den ganzen 



^) Wilhelm Roux, „Der Kampf der Theile im Orga- 
nismus". Leipzig 1881. 
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Gedankengang von Roux ausführlich darzulegen^ ich darf 
ihn vielmehr als bekannt annehmen: aber Eines möchte 
ich doch nicht unerwähnt lassen, worin nämlich nach Roux 
die Ueberlegenheit des einen Theilchens über das andere 
und damit die Möglichkeit eines Kampfes beruht. Es ist 
die schwächere oder stärkere Reaction auf einen bestimmten 
Reiz und die Thatsache, dass der functionelle Reiz ein 
Organ kräftigt. Wie die Contraction den Muskel kräftigt, 
so wird auch jedes andere histologische Elemeht durch den 
specifischen Reiz, auf welchen es eingerichtet ist, stärker 
ernährt. Die verschiedene Empfänglichkeit für specifische 
Reize vertritt also hier die Stelle der verschiedenartigen 
Vorzüge, welche beim Kampf der Individuen den Sieg ver- 
leihen können. Wo immer im Organismus ein bestimmter 
Reiz einwirkt, da müssen sich gerade diejenigen Elemente 
vermehren, welche von diesem Reiz am stgijpksten getroffen 
und in Thätigkeit gesetzt werden. Elemente also, welche 
durch Zug und Druck zum Wachsthum und zur Vermehrung 
angeregt werden, müssen sich an den Stellen anhäufen und 
in den Richtungen anordnen, in welchen Zug und Druck 
auf sie am stärksten einwirken. So erklärt sich die Spon- 
giosastructur der Knochen und. die vielfachen Kreuzungen 
der Bindegewebszüge in der Delphinflosse, so auch die 
wunderbar zweckmässige Gestalt und Richtung def Blut- 
gefässäste; so erklären sich überhaupt alle die einzelsten und 
feinsten Zweckmässigkeiten der Gewebe bei höheren Thieref , 
insofern sie alle die Fähigkeit haben, sich den Umständen, 
welche gerade im Organismus abwalten, anzupassen^). 

Roux ging allerdings noch weiter. Er meinte, dass 



^) Siehe: Zusatz 4. 
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diese histologischen Structuren überhaupt und ausschliesslich 
auf Intraselection beruhten, dass sie durch sie allein und 
nicht durch Personenselection entstanden seien, und darin, 
glaube ich, war er im Irrthum. Es klingt freilich sehr be- 
stechend, wenn er fragt, wie sollten solche kleine Zweck- 
mässigkeiten wie die Spongiosastructur durch den Kampf 
der Personen, durch gewöhnliche Naturztichtung entstanden 
sein ? Gesetzt, es träten auch einmal hier oder da in einem 
Knochen durch spontane Variation einige Spongiosabälkchen 
auf, wie sollten sie ihrem Träger irgend eine Ueberlegenheit 
im Kampf ums Dasein verleihen, wo doch erst Hunderte 
und Tausende von ihnen den Knochen zweckmässiger 
machen? Ich möchte aber dagegen fragen, ob es nicht denk- 
bar sein sollte, dass die Grundlage eines durch viele Körper- 
theile verbreiteten Gewebes gleichzeitig und gleichmässig 
vom Keim aus durch Personalselection verbessert würde? 
Sollten die Federn der Vögel, die Haare der Säugethiere 
einzeln gezüchtet worden sein, da doch Intraselection sie 
unmöglich geschaffen haben kann? 

Dieser Irrthum in der genialen Conception Roux's 
hängt aufs Genaueste mit einer Frage zusammen, deren 
Bedeutung erst jetzt der Wissenschaft zu vollem Bewusst- 
sein gekommen ist, mit der Frage nach der Vererbung 
erworbener Eigenschaften. Zur Zeit, als Roux 
mit den hier kurz skizzirten Gedanken hervortrat (1881), 
vfar man von dieser Erkenntniss noch weit entfernt. Wenn 
auch Einzelne gelegentlich einen Zweifel daran aussprachen, 
ob eine derartige Vererbung auch wirklich stattfinde, so 
hatte man doch den Gedanken nicht weiter verfolgt und 
war sich nicht bewusst, eine wie tief greifende Umgestal- 
tung alle unsere Vorstellungen über die Entwicklung der 



Arten erleiden musaten, wenn ea sich herauBstellte , dasa 
eine Vererbimg erworbener Eigenachaften nicht stattfindet. 
So wird man Rouz keinen Vorwurf daraus machen wollen, 
daes auch er eine solche Vererbung für möglich hielt und 
sich voratellte, dass die histologischen Anpassungen durch 
Intraselection allein geschaffen werden könnten, indem sich 
die durch üebung eines Gewebes Im Einzelteben ent- 
standene zweckmässige Structur auf die folgende Generation 
vererbe und dann in dieser und den folgenden steigere bis 
zu möglichst hoher Vollkommenheit. Er legte gerade auf 
diesen Punkt besonderen Nachdruck, weil er mit Recht 
sich vorstellte, dass so fein ausgearbeitete Anpassungen 
nicht mit einem Male entstanden sein könnten, vielmehr 
nur im Laufe der Generationen, und weil er keinen anderen 
Weg sah, auf dem dies geschehen könnte, als den der Ver- 
erbung der im Einzelleben durch Intraselection errungenen 
A n pass un gss tufen . 

Ea gibt aber doch noch einen anderen Weg, und wann 
ich nicht sehr iiTß, wird auch Roux diesen heute für den 
richtigen halten. Nicht die einzelnen zweck- 
mässigen ätructuren werden vererbt, sondern 
die Qualität des Materials, der Bausteine, aus 
welchen Intraselection sie in jedem Einzel- 
leben, neu wieder aufbaut. Eigenschaften von Bio- 
phoren, von Zellen sind es, welche vererbt werden und 
welche sich im Laufe der Generationen immer günstiger 
und zweckmässiger gestalten können, wenn sie der Natur- 
zUchtung unterliegen. So steigerte sich im Laufe der 
Generationen die ßeizempfindlichkeit tiir Zug und Druck 
bei gewissen Zellen der Knoehenanlage, und diese bildete 
dann in jedem Einzelleben die Grundlage fUr die Procesae 
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der Intraselection. Nicht die einzelnen Spongiosabälkchen 
vererbten sich, wohl aber eine Zellenmasse, welche vom 
Keim her auf Zug und Druck so reagirt, dass die Spongiosa- 
structur zu Stande kommen muss. Es ist ganz ähnlich, 
wie bei der Pflanze, deren geotropische Reizempfindlichkeit 
die Wurzel zwingt, nach abwärts zu wachsen, den Spross 
aber nach aufwärts und die Aeste schräg seitwärts; die 
Reizempfindlichkeit, der positive oder negative Geotropis- 
mus ist ererbt und beruht auf Keimesanlage ; die specielle 
Richtung aber, welche der wachsende Theil einschlägt, 
wird durch die wechselnden Bedingungen des Einzellebens 
gegeben; sie wird in jedem Einzelleben neu erworben und 
kann nicht vererbt werden. Die grosse Bedeutung der 
Intraselection beruht nicht darauf, dass sie direct vererb- 
bare Bildungen schaffte — dazu ist sie ausser Stande — 
vielmehr darin, dass sie die durch Personenselection her- 
vorgerufenen Keimesanlagen den wechselnden Bedingungen 
gegenüber zweckmässig zur Entfaltung bringt. Intra- 
selection bewirkt die Specialanpassung der 
Gewebe an die speciellen Entwicklungs- 
bedingungen des einzelnen Individuums. Wenn 
ein Baum nach einer Seite dicht von anderen Bäumen um- 
drängt und vom Lichte abgeschnitten wird, so bleibt er 
hier im Wachsthum zurück und entfaltet sich um so üppiger 
nach der anderen, freien Seite hin; die ererbte, sogenannte 
„molekulare" Beschaffenheit seiner Sprosse, die wir als 
positiven Heliotropismus bezeichnen, zwingt ihn dazu; und 
wenn ein gebrochener Knochen falsch verheilt, so stellen 
sich die Bälkchen seiner Spongiosa wieder in die Richtung 
des stärksten Drucks und Zugs — die ererbte „molekulare" 
Reizempfindlichkeit der bindegewebigen Grundlage des 



— 11 - 

Knochens zwingt sie dazu. Man kann sagen, Intraaelection 
bewirkt die Anpassung des IndividunniB an seine zufälligen 
Entwicklungsbedingungen , die Anpassung seiner ererbten 
Anlageu an die gerade eintretenden Umstände. Diese 
Anlagen selbst aber können nicht — wie R o u x 
es vor vierzehn Jahren glaubte — durch In traselection 
geschaffen werden, sondern nur durch Per- 
sonalselection. Die Bedeutung des „Kampfes der 
Theile" scheint mir aber durch diese Erkenntniss nicht 
vermindert zu werden ; er bleibt auch jetzt noch von der 
allergrössten Bedeutung, denn ohne ihn würde kein zu- 
sammengesetzter Organismus bestehen können. Existirte 
Intraselection nicht, so würden zwar alle die feinsten histo- 
logischen Anpassungen auch haben entstehen können, näm- 
lich durch Personalselection, aber ein lebensfähiger Or- 
ganismus höherer Ordnung hätte dann überhaupt nicht 
werden können. Denn derselbe würde sich dann vom Ei 
her aufbauen, etwa wie ein Gebäude, zu dem sämmtliche 
Steine schon im Voraus behauen worden wären, ehe man 
weder den Platz kennt, auf dem es sich erheben soll, noch 
den Gebrauch, zu dem es dienen aoU, noch die Umgebung, 
in die es zu stehen kommt. Eine solche in allen Einzel- 
heiten genau vorherbestimmte Ontogenese würde so wenig 
zu einem lebensfilhigen Organismus führen können, als — 
wie Roux sich treflfend ausdrückt — „ein Feldherr den 
Sieg in der Schlacht gewinnen würde, der statt der all- 
gemeinen Befehle an die Generäle über die Aufstellung 
und Verwendung der Truppen, von vornherein Special- 
befehle bis herab zu den Thaten des Lieutenants oder des 
einzelnen Mannes geben wollte". Die Einöüsse, welche den 
sich aufbauenden Organismus treffen, sind niemals völlig 
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gleiche, und so muss er eine gewisse Freiheit besitzen, 
sich ihnen anzupassen. 

Diese Einflüsse sind auch keineswegs blos äussere, 
sondern in ausgiebigem Maasse auch solche, die von einem 
Theil des Organismus auf den andern ausgeübt werden, 
von Zelle auf Zelle, von Gewebe auf Gewebe, von Organ 
auf Organ. Was Darwin als Correlation bezeichnete 
und mit Recht als einen wichtigen Factor der Entwicklung 
ansah, das ist, wenn ich nicht irre, zum grössten Theil eine 
Wirkung der Intraselection, und diese spielt dabei nicht 
nur in der Ontogenese, sondern auch in der Phylogenese 
eine bedeutsame Rolle, obwohl ihre Resultate nicht vererbt 
werden. 

Bei dem oft schon benützten Beispiel einer Hirschart, 
deren Geweih aus irgend einem Grund in aufsteigender 
Entwicklung begriffen ist, wird der Kopf im Laufe der 
Generationen immer stärker belastet, und man hat nun ge- 
fragt, wie es denn möglich sei, dass diejenigen Körper- 
theile, welche dieses Gewicht zu tragen und zu bewegen 
haben, sich alle gleichzeitig und in Harmonie mit einander 
verändern könnten, falls diese Veränderungen durch Se- 
lectionsprocesse erfolgen mtissten, und nicht durch Ver- 
erbung der Wirkungen von Gebrauch oder Nichtgebrauch. 
Diese von Herbert Spencer^) aufgeworfene Frage 
der Coadaptation erhält ihre Antwort durch den Vor- 
gang der Intraselection. Es ist gar nicht nöthig, dass alle 



^) Herbert Spencer, „Die Factoren der organischen 
Entwicklung" in „Kosmos", Jahrgang 1886, Bd. I, p. 241 u. 
321 und: 

Derselbe: „Die Unzulänglichkeit der natürlichen Zucht- 
wahl" in „Biolog. Centralblatt", Bd. XHI, 1893, p. 696, 705 
und 737. 
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^ diese Tlieile, der Schädel, die Muskeln und Bäuder des 
I Jl^ackens, die Halswirbel, die Knochen der Vorderbeine u. s. w. 
I alle gleichzeitig durch Keimeavariationen der 
Vergröeserung des Geweihes nachfolgen, denn einstweilen 
wird in jedem einzelnen Individuum die nöthige Anpassung 
durch Intraseleetion bewirkt, durch den Kampf der Theile 
unter Führung der ti-ophiachen Wirkung des functioneüen 
Reizes, 

Wohl vererbt sich die auf diese Weise erworbene Ver- 
stärkung der betreffenden Theile nicht, aber sie macht es 
möglich, dasB die primäre Abänderung erhalten bleibt, daas 
' die vortheilhafte Variation des grösseren Geweihes — eine 
solche einmal angenommen — nicht zum Untergang ihres 
Besitzers dadurch ftlhrt, daas seine übrigen Theile nicht 
nachfolgen können. Alle Theile des Organismus sind in 
einem gewissen Maasse veränderlich und bestimmbar durch 
das Maass und die Natur der Reize, die auf sie einwirken, 
und diese Fähigkeit, auf functionellen Reiz zweckmässig zu 
antworten, muss als das Mittel betrachtet werden, welches 
I es ermöglicht, bei der phyletisehen Umgestaltung einer Art 
die harmonische Zusammenpassung der Theile beizubehalten, 
I Wenn Herbert Spencer meinte, dass in der Harmonie 
I der zusammen und mit einander wirkenden Theile ein 
I zwingender Grund läge für die Annahme einer Vererbung 
erworbener Eigenschaften, so hat er dabei übersehen, dass 
es ein nie rastendes Princip gibt, welches ununterbrochen 
im Begriff ist, die Theile, w_elche mit einander arbeiten, 
auch in Bezug auf ihre Grösse und LeistungelUhigkeit in 
Harmonie zu setzen: Intraseleetion. 

Gewiss kann dieselbe nicht jeden Grad der Dis- 
I harmonie der Theile ausgleichen, denn auch hier wird die 
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Anpassungsbreite ihre bestimmten Grenzen haben, und wir 
wissen ja, dass allzu anhaltende oder heftige Funetionirung 
nicht mehr Stärkung des Organs bewirkt, sondern Schwä- 
chung. Da indessen auch die primären Veränderungen 
der phyletischen Umgestaltung — hier also diejenige des 
Geweihes — in kleinen Schritten erfolgt, soweit wir sehen, 
so würden die secundären Anpassungen in den meisten 
Fällen nachfolgen können. Es wird Zeit gewonnen, sodass 
im Laufe der Generationen durch stete Selection der am 
besten zusammenpassenden Eeimesanlagen auch eine mög- 
lichst hohe Harmonie dieser selbst, und damit eine defini- 
tive, auf alle Theile sich beziehende Umwandlung der Art 
erzielt wird. Die Keductionstheilungen des Keimplasmas 
und die Mischung der elterlichen Eeimplasma-Hälften bei 
der Befruchtung spielen dabei ohne Zweifel eine bedeutungs- 
volle und unentbehrliche Rolle, indem sie für die stete An- 
wesenheit einer Fülle verschiedenster Anlagencombinationen 
Sorge tragen. 

Ich möchte übrigens glauben, dass eine vollkommene 
Harmonie der Anlagen des Keimes überhaupt niemals zu 
Stande kommt, in dem Sinne, dass die nachträgliche An- 
passung der Theile während des Aufbaues des Organismus 
entbehrt werden könnte. Dies scheint mir so wenig mög- 
lich zu sein, als dass jemals eine absolute Vollkommen- 
heit irgend eines Organs erreicht würde. Alle Anpassungen 
sind nur relativ vollkommen; das liegt, wie mir scheint, 
im Princip der Selection, welches sie nicht weiter steigern 
kann als so weit, dass es gerade ausreicht, um die Art 
lebensfähig zu erhalten. So wird auch die Harmonie der 
Anlagen, welche im Keimplasma zusammengeordnet sind, 
niemals grösser werden können, als eben nöthig ist, um 
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mit Hülfe der Intraselection ein genügend leistungsfifliiges 
IndiTiduum herzustellen. 

Eine völlige Harmonie der Anlagen kann eclion des- 
halb bei geschlechtlich erzeugten Individuen im Keim- 
plasnia nie vorhanden sein, weil dasselbe immer aus zwei 
individuell verschiedenen Hälften zusammengesetzt ist. 
Wenn wenigstens Diejenigen im Recht sind, welche mit 
Darwin, Galton, deVries und mir eine präformis tische 
Zusammensetzung der Keimsubatanz annehmen, eine Keim- 
Substanz, die aus Anlagen zusammengesetzt ist, so müssen 
ja bei jeder Befruchtung recht verschiedene Anlagen der 
entsprechenden Theile vom Vater und von der Mutter her 
im Keime zusammen treffen. Meistens sind die fertigen 
Theile der Eltern so verschieden, dass sie sich nicht ab- 
wechselnd an einander setzen Hessen, ohne Monstra zu bilden, 
und somit könnten auch ihre Keime^anlagen sich nicht mit 
einander verbinden zum Aufbau eines harmonischen kind- 
lichen Organismus, besäsaen sie nicht alle eine gewisse 
Variationsbreite und wären sie nicht dadurch befähigt, sich 
an einander anzupassen. So wenig wir auch noch in diese 
geh eimni 83 vollen Vorgänge hineinsehen, so werden wir doch 
kaum irre gehen, wenn wir hier Verhältnisse zu Grunde 
liegend denken, welche unter den Begriff der Intraselection 
fallen. Der Kampf ungleich stärkerer, d. h, ungleich reiz- 
emplUnglicheV Theile muss es sein, der die Verschmelzung 
der elterlichen Anlagen zu Stande bringt und der ea ver- 
hindert, dass Monstra zu Stande kommen, deren Theile 
nicht zu einander passen. 

Intraselection ist offenbar auch das Mittel, welches es 
möglich macht, dass aus einem nur ungefUhr zusammen- 
stimmenden Gebäude von Anlagen, wie ee im Keimplasma 
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nach meiner Vorstellung beisammen liegt, dennoch ein har- 
monischer, lebensfähiger Organismus sich aufbauen kann. 
Die Voraussetzung aber ihrer ganzen Thätigkeit ist immer 
die specifis'che Reizempfindlichkeit der einzelnen Anlagen 
und Einheiten niederer und höherer Gruppen, und diese 
kann natürlich nur durch gewöhnliche Selection der Per- 
sonen auf Grund von Keimesvariationen entstanden sein. 
Denn sie ist erblich, hier, wie bei den Pflanzen, deren geo- 
tropische, heliotropische, anisotropische, anisomorphische u. s.w. 
Reizbarkeit ihren ganzen Aufbau beherrscht^). Alle diese 
Reactionen des Organismus auf äussere Einflüsse sind also 
gewissermassen von langer Hand her vorbereitete, vor- 
gesehene. 

Damit soll nicht bestritten werden, dass der Organis- 
mus auch von Reizen getroffen werden kann, 
auf welche er nicht schon im Voraus einge- 
richtet ist. Es sind zahlreiche Beispiele bekannt, in 
welchen ungewohnte klimatische Einwirkungen Verände- 
rungen an Thieren oder Pflanzen hervorgebracht haben. 
Wenn europäischen Hunden unter dem Einfluss der indi- 
schen Hitze die Haare ausfallen, so ist das gewiss ein Be- 
weis dafür, dass ihr Organismus eben nicht auf Tropen- 
hitze eingerichtet ist, und wenn ein kleiner rothgoldener 
Schmetterling, Polyommatus Phlaeas, einen schwarzen An- 
flug erhält, nachdem er sich in wärmeren Gegenden, z. B. 
in Süditalien, festgesetzt hat, so kann dies wohl ebenfalls 
nicht als eine Anpassung betrachtet werden, sondern, wie 
die schönen Experimente von Merrifield in üeberein- 
stimmupg mit meinen eigenen lehren, muss es als eine 



^) Siehe: Zusatz 3. 
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directe Wirkung der Wärme angesehen werden^). Man hat 
in diesem und in manchen ähnlichen Fällen keinen Grund 
zu der Annahme, dass diese Reactionsweise der Schmetter- 
lings- Schuppen eine gewissermassen beabsichtigte sei, oder 
genauer gesprochen, dasS die Schuppen-Determinanten schon 
im Voraus durch Naturztichtung so eingerichtet worden 
wären, dass sie durch hohe Temperatur Schwarz erzeugen 
müssen. 

In arideren, äusserlich ganz ähnlichen Fällen aber 
könnte es sich so verhalten, wenn es auch im Augenblick 
noch nicht möglich ist, darüber bestimmt zu urtheilen. 
Jedenfalls wird man sich hüten müssen, nicht ohne Weiteres 
Veränderungen, welche auf Temperatureinflüsse hin ein- 
treten, immor schon für in diesem Sinne zufilllige zu halten. 
Ich habe vor Jahren Versuche mit dem saisondimorphen 
sogenannten „Landkärtchen", Vanessa Levana - Prorsa , ge- 
macht und konnte damals nachweisen, dass diese beiden in 
Färbung und Zeichnung sehr verschiedenen Formen ein 
uiid derselben Schmetterlingsart von der Einwirkung ver- 
schiedener Wärmemengen während der Puppenperiode ab- 
hängen; man kann durch niedere Temperatur die Sommer- 
generation in die Frühlingsform verwandeln. Es ist mir 
indessen damals schon zweifelhaft erschienen, ob eine so 
totale Umgestaltung der Farbe und Zeichnung, wie sie bei 
der Sommerform Prorsa eingetreten ist, wirklich nur auf 
der zuftlUigen Wirkung höherer Temperatur beruhen kann, 
und ich habe damals schön den Gedanken an Mimikry im 
Stillen gehegt, wenn auch als unwahrscheinlich einstweilen 
wieder verworfen. Nachdem wir aber jetzt durch die ver- 



^) Siehe : Zusatz 5. -\--' 

Weismann, Reize und Ursachen. 2 
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einten Bemühungen vieler vortrefflicher Beobachter — zu- 
letzt noch Erich Haasens ^) — die Erscheinung der Mimikry 
als eine viel allgemeinere und verbreitetere kennen gelernt 
haben ; als man damals ahnen konnte , möchte ich be- 
stimmter die Möglichkeit in's Auge fassen, dass die 
Sommerform Prorsa auf Nachahmung der Limenitis Sibylla 
beruhen könnte , welche mit Prorsa dieselben Flug- 
plätze an lichten Waldstellen gemein hat, und welcher 
diese in der That auffallend ähnlich sieht. Einen förm- 
lichen Beweis kann ich freilich dafiir zur Stunde nicht 
führen, da ich nicht einmal sagen kann, ob etwa diese 
Limenitis Sibylla zu den immunen Arten zu rechnen ist. 
Ich verzichte auch hier auf Darlegung der Gründe, welche 
mich zu dieser Vermuthung drängen, und erwähne den 
ganzen Gedanken nur, um an einem Beispiel, sei es nun 
acht oder blos fictiv, darzuthun, wie der Schein einer Um- 
wandlung durch äusseren Einfluss entstehen könnte, während 
dieser Einfluss — hier also die Wärme — in Wahrheit 
doch nur die Rolle des auslösenden Reizes spielt, und die 
eigentliche Ursache in einer Abänderung der Keimesanlagen 
beruht, hervorgerufen durch Selectionsprocesse, hier durch 
Anpassung der Sommergeneration an eine mit ihr zugleich 
fliegende geschützte Art. 

So wäre es auch durchaus nicht undenkbar, dass die 
Raupen einer Schmetterlingsart, welche zwei 
Generationen im Jahre hervorbringt, sich in Bezug auf 
Schutzfärbung an zwei verschiedene und alternirende 



^) Dr. Erich Haase, „Untersuchungen über die Mi- 
mikry auf Grundlage eines natürlichen Systems" der Papi- 
lioniden. Stuttgart 1893. 
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Nahrungspflanzen angepasst hätten^ und auch in diesem 
Falle würde der periodische Wechsel der Färbung scheinbar 
auf dem directen Einfluss des Sommer- und Herbstklimas 
beruhen, in Wahrheit aber auf doppelter Keimesanlage, die 
durch irgend einen äusseren Reiz nur abwechselnd aus- 
gelöst würde, sei dieser nun Wärme oder die Qualität des 
die junge Raupe treffenden Lichtes. Vielleicht stellen die 
Raupen des nordamerikanischen Falters Lycaena Pseud- 
argiolus einen solchen Fall dar. Nach W. H. Edwards 
besitzt die Sommer- und Herbstbrut dieses Falters ver- 
schieden geftlrbte Raupen; die ersteren sind weiss und gut 
geschützt auf den weissen Blüthenknospen ihrer Nährpflanze, 
Cimicifuga racemosa, die letzteren haben eine gelbgrüne 
oder olivengrüne Färbung und leben auf einer viel später 
blühenden Pflanze mit gelben Blumen, Actinomeris squarrosa. 
Ob auch die letztere Färbung als protectiv zu betrachten 
ist, wird nicht ausdrücklich gesagt, wie denn überhaupt 
der Fall erst speciell auf diesen Gesichtspunkt hin unter- 
sucht werden müsste, ehe man ihn mit Sicherheit als zeit- 
liche Doppelanpassung betrachten darf ^). 

Zeitliche Doppel-Anpassungen kennen wir 
übrigens schon seit langer Zeit an vielen polaren Säuge- 
thieren und Vögeln, nur dass hier die verschiedene 
Färbung nicht auf zwei successive Generationen vertheilt 
ist, sondern an demselben Individuum nacheinander auftritt. 
Auch hier scheint wenigstens in manchen Fällen ein äusserer 
Reiz die Entscheidung darüber zu geben, ob das weisse 
Winterkleid oder das dunkle Sommerkleid auftreten soll, 
und zwar ist es auch hier die Temperatur der Umgebung, 



^) Siehe: Zusatz 6. 



— 20 — 

welche als Reiz wirkt. Ein complicirter Nerven-Mecha- 
nismus muss bestehen, der, von der Kälte gereizt, seiner- 
seits' wieder die Gefässnerven der Haut so beeinflusst, das» 
sie gewisse Veränderungen in der Ernährung, dem Wachs- 
thum und dem Gasgehalt der Haare hervorrufen. Einige 
wenige gute und sichere Beobachtungen beweisen dies, be- 
sonders der von Kapitän J. Ross vor mehr als fünfzig 
Jahren beobachtete Fall eines Lemmings von der Hudsons- 
Bai, der zuerst längere Zeit in der Wärme gehalten wurde 
und dabei sein dunkles Sommerkleid im Winter beibehielt, 
dieses aber innerhalb einer Woche mit dem weissen 
Winterkleid vertauschte, als er der Kälte ausgesetzt wurde ^). 
Während aber ein zeitlicher Anpassungs-Dimorphismus 
bei Insecten für jetzt nur vermuthet werden darf, wenn 
auch mit grosser Wahrscheinlichkeit, kennen wir eine andere 
Art von Doppelgestaltigkeit derselben sicher, bei welcher 
es sich ebenfalls um protektive Färbungen handelt, und bei 
welcher die Entscheidung darüber, welche Färbung ins 
Leben treten soll, von der Qualität des Lichtes gegeben 
wird, das von der Umgebung des Thieres ausstrahlt. 
Die schönen Versuche von Poulton an verschiedenen 
Raupen und Puppen beweisen dies. Die Raupen von Am- 
phidasis Betularia, einem Spanner, nehmen die Färbung der 
Zweige an, auf welchen sie von Jugend auf sitzen, und man 
kann sie schwarz, braun, weiss oder hellgrün werden lassen. 



^) Der Fall wird von Poulton in seinem Buch „The 
Colours of Animals", London 1890, genau mitgetheilt. Dort 
ist auch die ganze, hier nur leicht berührte Frage nach den 
Ursachen des Winter- und Sommerkleids der arktischen Säuge- 
thiere und Vögel eingehend besprochen. 



— 21 — 

-ganz unabhängig Vom Futter, je nachdem man sie zwischen 
derart gefärbten Zweigen (oder auch Papier) aufzieht"^). 
Ebenso werden die Puppen von Vanessa Urticae dunkel- 
schwarzbraun, wenn sie sich auf dunkelm Grund verpuppen, 
nehmen dagegen eine lichte Färbung an, oder sogar einen 
starken Goldglanz, wenn sie sich auf lichtem Grunde be- 
festigt haben. ^ Auch in diesen Fällen kann nicht daran 
gedacht werden, dass etwa die Anlage zur Vielgestaltigkeit 
selbst direct durch das Licht entstanden wäre ; als An- 
passung kann sie vielmehr nur durch Selectionsprocesse 
hervorgjerufen worden sein, aber eine jede der auf diesem 
Wege entstandenen doppelten Entwicklungsmöglichkeiten 
der Hautfö-rbung hat ihre besondere Reiz^Empfindlichkeit 
für gewisse Lichtarten erhalten und wird nur durch diese 
in Aktivität versetzt. 

Dies leitet dann zu jenen Fällen hin, in welchen ein 
und dasselbe Individuum die Farbe in kurzer Zeit, beinahe 
momentan, wechseln kann, wie solches von vielen Fischen, 
Amphibien, Reptilien und Cephalopoden. bekannt ist. — 
Auch hier wirkt der die Färbung bestimmende Lichtreiz 
nicht direct auf die die Farbe bedingenden Elemente der 
Haut selbst, sondern es ist ein complicirter Nervenapparat 
zwischen sie und den Theil eingeschaltet, welcher zunächst 
vom Licht erregt wird : die Nervenendigungen in der Haut 
oder im Auge. Werden im letzteren Falle die Lobi optici 
des Gehirns künstlich zerstört, dann hört die Fähigkeit des 



^) E, B. Poulton, „Further experiments upon the colour- 
jelation between certain lepidopterous larvae, pupae, cocoons, 
and imagines and their surroundings". Trans. Ent. Soc. 
London 1892, pp. 326—360 und Plate XIV, Fig. 8—18, 
Plate XV, Fig. 4. 
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Farbenwechsels auf; derselbe beruht somit auf einem Reflex- 
Mechanismus, dessen Entstehung wiederum nicht auf irgend 
einer direkt wirkenden Ursache, sondern nur auf Selections- 
processe bezogen werden kann. In diesem und ähnlichen 
Fällen ist die Zweigestaltigkeit nicht Folge einer zweifachen 
Keimesanlage, von der nur die eine oder die andere zur 
Entfaltung kommen kann, sondern beruht auf der verschiedenen 
Reizbarkeit der verschie bbar en histologischen Elemente, 
welche in kunstvoEer Zusammenordnung die Haut bilden. 
Viele Thatsachen weisen darauf hin, dass auch die 
Differenzirung des Geschlechts in einem gewissen 
Umfang von dem bisher festgehaltenen Gesichtspunkt aus 
betrachtet werden kann. Im Ei der höheren Thiere ist die 
Anlage zu den Charakteren beider Geschlechter enthalten, 
und in vielen Fällen wenigstens scheint es irgend ein Reiz 
zu sein, der die Entscheidung darüber giebt, welche Gruppe 
von ihnen zur Entfaltung gelangen soll, die männliche oder 
die weibliche. Leider können wir für jetzt nur in sehr 
wenigen Fällen diesen entscheidenden Reiz mit Sicherheit 
nachweisen, aber soviel möchte wenigstens feststehen, dass 
derselbe nicht überall der gleiche ist Die bekannten Ver- 
suche Yung's mit Froschlarven deuten darauf hin, dass 
bei ihnen das Geschlecht durch die Intensität der Er- 
nährung mit bestimmt wird, und ähnliche Erfahrungen 
sind von mehreren Forschern auch an Raupen gemacht 
worden, bei denen auch die Männchen in grösster Anzahl 
bei schwacher Ernährung auftraten. Versuche von Maupas 
dagegen lehren, dass bei Hydatina senta, einem Räderthier 
des süssen Wassers, die Entscheidung durch die Tem- 
peratur gegeben wird, und zwar interessanter Weise der- 
art, dass über das Geschlecht der von einer Mutter hervor- 
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zubringenden Kinder entschieden wird, ehe dieselben auch 
nur im Keim angelegt sind ^). 

Für Bienen und Wespen haben seinerzeit Siebold 
und Leuckart gezeigt, dass befruchtete Eier sich zu 
Weibchen entwickeln, unbefruchtete zu Männchen. Wenn 
auch das „Wie" dieser Einrichtung noch völlig dunkel ist, 
so leuchtet doch wenigstens ihre Nützlichkeit ein, indem die 
Königin des Stockes durch sie in den Stand gesetzt wird, 
nach Willkür und Bedürfniss männliche oder weibliche 
Nachkommen hervorzubringen. Soweit also verstehen wir, 
warum das Geschlecht hier von einem äusseren Reiz ab- 
hängig gemacht wurde. Hier wird wohl auch Niemand 
auf den Einfall kommen, den auslösenden Reiz für die be- 
wirkende Ursache der Weiblichkeit oder Männlichkeit des 
Embryos zu halten, so wenig als man die Wärme, welche 
zur Entwicklung eines Taubeneies nothwendig ist für die 
Ursache ansieht, dass eine Taube und nicht eine Ente sich 
aus ihm entwickelt^). 

Aber in anderen Fällen liegt das weniger auf der Hand, 
und der ausschlaggebende Reiz wird leicht für die causa 
efficiens der Bildung genonunen. 

Es sei mir gestattet, auf einen solchen Fall hier etwas 
genauer einzugehen, der mir von ganz besonderem Interesse 
zu sein scheint, und der trotz seiner allgemeinen Bekanntheit 
doch noch keineswegs ganz klargelegt ist. — Ich spreche 
von den Neutra oder Arbeiterinnen der staaten- 
bildenden Insekten, der Bienen, Ameisen und 
Termiten. Bekanntlich nehmen diese Arbeiter nicht etwa 



^) Siehe: Zusatz 7. 
^) Siehe: Zusatz 8. 
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aus besonderen Eiern ihren Ursprung, sondern es ist für 
Bienen und Termiten nachgewiesen und auch für Ameisen 
sehr wahrscheinlich, dass überhaupt nur eine Art von 
Eiern existirt, aus welchen neben Männchen sowohl 
Königinnen als Arbeiterinnen hervorgehen können. Erstere 
entstehen, wenn weibliche Larven sehr reichlich und nahr- 
haft gefüttert werden j letztere, wenn sie weniger und 
minder nahrhaftes Futter erhalten. Die Unterschiede 
zwischen den beiden Kasten sind mannigfache, aber ich 
möchte fürs Erste nur eines dieser Merkmale ins Auge 
fassen: die Sterilität der Arbeiterinnen, ihre rela- 
tive, unter Umständen auch ihre absolute Unfrucht- 
barkeit. 

Fragen wir zunächst, wie ist diese Sterilität entstanden, 
so möchten wohl Viele sie für die directe Folge der minder- 
werthigen Ernährung der Larve halten. Diese Antwort ist 
auch schon öfters') und erst in jüngster Zeit wieder von 
Herbert Spencer gegeben worden; ich kann sie aber 
in dem Sinne, in dem sie gemeint ist, nicht für richtig halten. 
Wohl ist es richtig, dass die Bienen es in der Hand haben, 
aus einer Larve eine Königin oder eine Arbeiterin werden 
zu lassen, je nachdem sie dieselbe füttern, wohl ist es auch 
richtig, dass alle Thiere ganz im Allgemeinen sich bei 
schlechter und knapper Nahrung nur schwach oder gar 
nicht fortpflanzen, dennoch aber ist die minderwerthige 
Nahrung nicht die causa efficiens der Sterilität der Bienen, 
sondern sie ist nur der auslösende Reiz, der 



^) So z. B. von William Marshall in seinem hüb- 
schen Schriftchen „Leben und Treiben der Ameisen", 
Leipzig 1889. 
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nicht nur die Bildung rudimentärer Eierstöcke 
hervorruft, sondern zugleich alle übrigen unter- 
scheidende nCharaktere der Arbeiterinnen, 
Wer die ininderwerthige Nahrung flir die wirkliche Ursache 
hält, der begeht meines Erachtens einen doppelten Irrthum, 
indem er einmal den auslösenden Reiz mit der wirklichen 
Ursache verwechselt und zweitens das Rudimentärwerden 
eines Organs mit dessen bloss unvollständiger Entfaltung. 
Er übersieht, dass die Eierstöcke der Arbeiterinnen wirklich 
rudimentäre Organe sind, Organe, an denen ein grosser 
Theil der ihnein zukommenden wesentlichen Stücke ge- 
schwunden, und nur ein kleinerer noch erhalten ist. Die 
Bienen-Königin hat 180—200 Eiröhren in ihrem Eierstock, 
in deren jeder sie zahlreiche Eier zur Reife bringen kann; 
dementsprechend vermag sie im Laufe ihres Lebens eine 
ungeheure Zahl von Eiern zu legen, wohl über hundert- 
tausend. Der Eierstock der Arbeiterin enthält nur zwei 
bis sechs Eiröhren, und durch noch so reichliche Nahrung 
können in ihr keine neuen Eiröhren mehr gebildet werden. 
Wohl legen auch die Arbeiterinnen gelegentlich Eier, und 
zwar wohl dann, wenn sie als Imagines ausnahmsweise noch 
reichliche Nahrung * erhalten , aber auch in diesem Falle 
bleibt ihre Fruchtbarkeit eine geringe, weil eben in den 
wenigen vorhandenen Eiröhren nur wenige Eier gleich- 
zeitig zu reifen Platz haben. Für gewöhnlich geschieht 
auch dies nicht, weil die Arbeiter- Bienen nicht mehr Nah- 
rung zu sich nehmen, als eben grade für die Erhaltung 
ihres Körpers ausreicht, nicht aber soviel, wie nöthig wäre, 
um auch noch die winzigen Eikeime in ihren Eiröhren zu 
grossen, reifen Eiern heranwachsen zu lassen. 

Man kann nun durch den Versuch erweisen. 
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dass schlechte Ernährung durchaus keine Verkümmerung 
der Eierstöcke bei den Insecten nach sich zieht. 

Die Fliegen (Diptera) ähneln den Bienen biologisch 
in vieler Beziehung; sie entwickeln sich aus fusslosen 
Maden, welche sich mitten in der für sie passenden 
Nahrung befinden und fast unausgesetzt Nahrung auf- 
nehmen; sie wachsen rasch heran, geben nach kurzer 
Puppenruhe das vollendete Insect und pflanzen sich dann 
bald und reichlich fort. Ich habe nun zahlreiche, von 
einem Weibchen der Schmeissfliege (Musca vomitoria) 
gelegte Eier in zwei Parthieen getrennt aufgezogen, und 
zwar die erste Abtheilung bei ununterbrochen reichlicher 
Ernährung, die andere bei möglichst kärglicher Fütterung. 
Diese wurde einfach dadurch bewerkstelligt, dass die Larven 
zeitweise aus dem Fleisch, in welches sie sich eingebohrt 
hatten, herausgenommen und dann eine Reihe von Stunden 
hindurch ohne Nahrung belassen wurden^). Diese Larven 
wuchsen langsam und blieben alle mehr oder weniger auf- 
fallend klein. Zeitlich wurde aber ihre Entwicklung nicht 
aufgehalten; sie verpuppten sich vielmehr gleichzeitig mit 
den normal gefütterten Larven, nur wenige um einen Tag 
später. Die Larvenperiode dauerte bei beiden neun bis 
zehn Tage, die Puppenperiode 28 — 29 Tage. Fast gleich- 
zeitig schlüpften alle Zuchtthiere — mehrere Hunderte — 
aus der Puppe und wurden von da ab in grösseren luftigen 
Zwingern, d6r Sonne ausgesetzt, gehalten und reichlich mit 
Nahrung versehen. 

Wenn nun die Fortpflanzungsorgane durch die schlechte 
Ernährung rudimentär geblieben wären, so hätte sich dies 



^) Siehe: Zusatz 9 und 10. 
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dadurch zeigen müssen, dass die Hungerfliegen sich nicht h i^w^O ^^ 
oder schwach fortgepflanzt hätten. Allein dem war nicht so.^ 1?/^^ 

Obgleich die Hungerfliegen alle kleiner als gewöhnliche 
Fliegen, viele sogar auffallend klein waren, also zweifellos 
weniger Stoff aufgenommen hatten, als die normal ge- 
fütterten Larven, so legten sie doch an demselben Tag, dem 
6. Juni, zum ersten Mal eine Masse von Eiern ab, an 
welchem auch die letzteren mit der Eiablage begannen, 
und dabei hatte es nicht sein Bewenden, sondern die Ei- 
ablage wiederholte sich später noch oft Um aber sicher 
zu sein, dass auch die kleinsten, also die am stärksten von 
der schlechten Ernährung betroffenen Thiere sich fort- 
pflanzten, isolirte ich fünf der kleinsten Fliegen. Schon 
nach sieben Tagen hatten sie zwei grosse Packete Eier ab- 
gelegt, und dies wiederholte sich in den nächsten vierzehn 
Tagen noch vier Mal. 

Es konnte also kein Zweifel darüber bestehen, dass 
trotz der geringen Stoffzufuhr während des Larvenlebens 
die Fortpflanzungsorgane, wenigstens die keimbereitenden 
Eierstöcke, völlig normal angelegt worden waren, so dass 
sie bei guter Ernährung während des Imago-Lebens eine 
vollkommen normale Fortpflanzung ergeben konnten. 

Dass aber auch die Copulationsorgane und die männ- 
lichen Organe normal angelegt waren, stellte ich dadurch 
sicher, dass ich das Vorkommen parthenogenetischer Ent- 
wicklung bei dieser Art ausschloss. Ich isolirte eine Reihe 
einzelner Weibchen unmittelbar nach ihrem Ausschlüpfen 
aus der Puppe in kleineren Zwingern und fütterte sie 
reichlich. Auch sie legten nach einiger Zeit Eier ab, allein 
kein einziges derselben entwickelte sich zur Larve. Daraus 
folgt, dass die Eier von Musca vomitoria der Fähigkeit ent- 



- 28 - 

behren, sich auf parthenogenetischem Wege zu entwickeln, 
und da SS somit alle jene Eier der Hungerfliegen, 
von denen vorhin die Rede war, befruchtet 
waren. Dieses aber ist nur möglich, wenn auch, der ge- 
sammte männliche Fortpflanzungs- Apparat bei ihnen normal 
gewesen war. Der Versuch beweist dies noch sicherer, als 
es durch anatomische Untersuchung geschehen könnte, .und 
damit ist der Beweis geliefert, dass kein Theil der Fort- 
pflanzungs-Organe durch die beschränkte StofFzufuhr während 
der Larvenperiode in irgend einem Grade verkümmert war. 

Vergleicht man das Ergebniss dieser Versuche mit den 
bekannten Thatsachen bei den Bienen, so wird der Unter- 
schied in dem Verhaltfen beider Organismen klär. Bei. der 
Biene entsteht durch minderwerthige Ernährung eine starke 
Verkümmerung der Ovariön und verschiedener Jfebeii- 
organe der Fortpflanzung, bei den Fliegen bildet sich der 
gesammte Fortpflanzungs-Apparät gerade so vollständig aus 
bei schwacher Ernährung der Larven als bei voUwerthiger. 
Nicht einmal eine Verzögerung der Eireife tritt ein, wie 
daraus hervorgeht, dass die erste Eiablage der Zeit nach 
genau zusammenfiel mit derjenigen von Fliegen aus normal 
gefütterten Larven. 

Man wird mir darauf antworten, Fliege und Biene seien 
eben zwei verschiedenartige Organismen, welche deshalb 
auch verschieden auf äussere Einflüsse reagirten. Dies ist 
sehr richtig, ist aber gerade das Zugeständniss, welches ich 
verlange; meine Versuche mit den Fliegen sollten nichts 
weiter beweisen, als diesen Satz, dass nicht jedes Insect, 
auch wenn es sonst mancherlei Aehnlichkeiten . mit der 
Biene hat, auf minderwerthige Ernährung so reagirt, wie 
die Biene, dass somit diese Reactionsweise eine 
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Eigenthümlichkeit der Biene ist, eine Neuerwerbung, 
welche die Urinsecten noch nicht hatten. Dennoch kann 
ich der Auffassung eines so ausgezeichneten Ameisenkenners, 
wie C. Em^ry es ist, nicht völlig beistimmen^), wenn 
er kürzlich diese Verkümmerung der Ovarien bei den 
Arbeiterinnen nur als die Folge einer erhöhten Empfindlich- 
keit „des Keimplasma's" für minderwerthige Ernährung 
hinstellte, ja sogar die ganze Erscheinung der Bildung von 
Neutra bei den Insecten für die Folge einer solchen ver- 
änderten Reactionsweise des Keimplasma's erklärte. In 
ganz allgemeinem Sinn kann man ja sagen, dass der Larven- 
organismus eine eigen thümliche Reizempfindlichkeit in Bezug 
auf Ernährungsunterschiede erlangt habe, aber wenn damit 
gemeint ist, dass die Anlage des Ovariums leichter auf 
schwache Ernährung im Wachsthum und der Entwicklung 
zurückbleibe, als die Ovarien anderer Insecten, dann ist 
diese Annahme nicht ausreichend und auch überhaupt 
nicht richtig. 

Sie reicht nicht aus zur Erklärung der Thatsachen, 
weil eben das Ovarium der Arbeiterin nicht bloss unaus- 
gebildet, sondern wirklich rudimentär ist. Es fehlt ihm 
die grösste Zahl der typischen Stücke, welche ihm von 
Rechtswegen zukämen. Wenn auch anzunehmen ist, dass 
die Zahl der Eiröhren sich im Ovarium der Königin noch 
vermehrt hat, seitdem die Kaste der Arbeiterinnen entstand, 
so kann doch darüber kein Zweifel sein, dass sie gleich- 
zeitig bei den Arbeiterinnen bedeutend abgenommen hat. 



^) C. Emery „Die Entstehung und Ausbildung des 
Arbeiterstandes bei den Ameisen". Biolog. Centralblatt vom 
15. Jan. 1894. 
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Das geht schon aus den Befunden hervor, welche Adlerz^) 
bei Ameisen erhalten hat, und nach welchen die Ver- 
minderung der Eiröhren bei verschiedenen Arten verschieden 
gross ist lind von zwölf bis auf eine, ja bei Tetramorium 
Caespitum bis auf das gänzliche Fehlen derselben herab- 
geht. Der rudimentäre Zustand der Fortpflanzungsorgane 
tritt aber noch schärfer hervor, wenn man erwägt, dass 
auch Bursa Copulatrix und Receptaculum seminis bei Bienen- 
und Ameisen-Arbeiterinnen verkümmert sind. Alle Er- 
fahrung spricht aber dafür, dass typische Theile niemals 
durch noch so schlechte Ernährung ausfallen können, eine 
Eiröhre so wenig, als ein Bein oder ein Flügel. Wie oft 
hat man schon Baupen en masse unter Hungerkost auf- 
gezogen, absichtlich oder aus Unachtsamkeit, aber noch 
niemals ist daraus ein Schmetterling ohne Flügel, oder mit 
nur vier Beinen, statt seiner sechs, hervorgegangen. Alles, 
was man dadurch erreichte, waren sehr kleine, aber voll- 
ständig ausgebildete Thiere. Dasselbe war bei meinen 
Hungerfliegen zu beobachten. Der Ausfall eines 
typischen Organs ist kein ontogenetischer Pro- 
cess, sondern ein phylogenetischer, er beruht 
nie und in keinem Falle auf den blossen Er.- 
nährungseinflüssen, welche die Entwickelung 
des einzelnen Individuums treffen, sondern 
stets auf Aenderungender Keimesanlagen, wie 
sie allem Anschein nach nur in langen Gene- 
rationsfolgen zu Stande kommen können*). 

Deshalb ist die Annahme, dass blosse Erhöhung der 

^) Adlerz, G., „Myrinecologiska studier" in Bih. Svenska 
Vet. Akad. Hand!., 11. Bd., Nr. 18. 1887. 
*) Siehe: Zusatz 13. 
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Empfindlichkeit für schwache Ernährung die Ursache sei, 
dass bei den Arbeiterinnen ein Ovarium mit wenigen oder 
gar keinen Eiröhren gebildet wird, nicht ausreichend. Wir 
müssen vielmehr annehmen, dass im Keimplasma des 
Eies die Anlagen zu zwei ganz verschiedenen 
Fortpflanzungssystemen enthalten sind, zudem 
der Königin und dem der Arbeiterin. 

Aber selbst in Bezug auf die Reifung der einmal vor- 
handenen Eikeime dürfen wir schwerlich den socialen In- 
secten eine erhöhte Empfindlichkeit für minderwerthige 
Nahrung zuschreiben. Wir finden bei vielen Thieren diese 
Empfindlichkeit in hohem Grade ausgebildet. Ich erinnere 
z. B. an meine alten Beobachtungen über die Auflösung 
halbreifer Eier im Ovarium der Daphniden, sobald die 
Thiere nicht hinreichend Nahrung erhalten ^). Wie sehr die 
Reifung der Eier der Insecten von der Ernährung abhängt, 
lehrten auch meine Fliegen, welche bei minder- 
werthiger Nahrung im Imago-Zustand über- 
haupt keine Eier ablegten und die Ovarien in dem- 
selben unreifen Zustand beibehielten, wie sie sie stets — 
auch bei reichlichster Larvenernährung — aus der Puppe 
mitbringen. 

So bieten also die Thatsachen weder einen Anhalt da- 
für, dass die Verkümmerung des Arbeiter-Ovariums eine 
directe Folge minderwerthiger Ernährung sei, noch dafiir, 
dass überhaupt eine erhöhte Empfindlichkeit des Ovariums 
für Ernährungseinflüsse hier vorliege. Wohl aber lehren 
sie uns, dass minderwerthige Fütterung die Rolle 
des auslösenden Reizes für die im Keimplasma 



^) Siehe: Zusatz 11. 
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anzunehmende Anlage der Arbeiterin spielt, 
nicht nur der Anlage ihres Ovariums, sondern 
zugleich aller Charaktere, durch welche sich 
die Arbeiterin von der Königin unterscheidet. 

Es klingt nun zunächst vielleicht sonderbar , dass in 
ein und demselben Ei eine doppelte Anlage zahlreicher 
Körpertheile enthalten sein soll, allein das Ueberraßchende 
daran verliert sich, wenn man erwägt, dass ja in jedem Ei 
der meisten Thiere zweifellos viele Körpertheile in doppelter 
Anlage enthalten sein müssen, in einer weiblichen und einer 
männlichen. In manchen Fällen sind diese Anlagen sogar 
auf zwei verschiedene Arten von Eiern vertheilt, so bei 
Räderthieren und bei der Reblaus, und hier kann es also 
nicht bezweifelt werden, dass jedes Geschlecht seine be- 
sondere Keimesanlage hat. Ist das aber hier so, dann sehe 
ich nicht ein, was uns zu einem Zweifel daran berechtigte, 
dass in den Eiern der geschlechtlich dimorphen Thiere 
allgemein doppelte Anlagen vorhanden sind, wenn auch 
noch nicht auf zwei verschiedene Eier vertheilt, sondern in 
demselben Keimplasma beisammen liegend, eine Vorstufe 
jener denkbar stärksten Geschlechtertrennung. Von hier 
aus aber gelangt man dann ohne Sprung zu den Verhält- 
nissen bei den socialen Insecten, bei welchen mindestens 
dreierlei verschiedene Anlagen des Körpers im Keim ent- 
halten sein müssen, indem die Weibchenanlage in zwei- 
facher Gestalt vorhanden ist. 

Fragen wir aber nun, wie die Rückbildung der 
Ovariums - Anlage entstanden sein könne, so ist es klar, 
dass sie nicht etwa Folge von Nichtgebrauch sein kann, 
da die Unfruchtbarkeit in demselben Grade aufhört, sich 
zu vererben, in dem sie sich ausbildet. Mir scheint des- 




halb ein geradezu zwingender Beweis in dem relativen 
Schwinden der Eiröhren bei den Arbeiterinnen der Bienen 
und Ämeiseit zu liegeu dafür, dasB es Täuschung ist, 
wenn man die Verkümmerung irgend eines Or- 
gans als directe Folge des Nichtgebrauchs auf- 
fasBt, da hier gerade diejenigen Organe schrittweise ver- 
kümmerten, an welchen die Vererbung hängt, somit nichts 
von ihrer Verkümmerung vererbt werden konnte. Dennoch 
ging die Ruckbildung des Ovariums ihren langsamen phy- 
letischen Gang Schritt für Schritt weiter, brachte eine Ei- 
röhre nach der andern zum Schwund , gerade wie irgend 
ein nicht mehr gebrauchtes Organ, z. B. die überflüssigen 
Zehen der Urpferde, die auch scheinbar durch directe 
Wirkung des Sichtgebrauchs verkümmern und ihre Ver- 
kümmerung auf die Nachkommen vererben. Und doch 
gibt es hier keine Nachkommen! Das sind Thatsachen, 
die nicht stark genug geltend gemacht werden können, und 
die sieh jene Geologen doch einmal näher überlegen sollten, 
welche so sicher dem Schein trauen und eine Vererbung 
erworbener Eigenschaften als einen bewiesenen Vorgang 
annehmen, weil es in zahlreichen, ja in den allermeisten 
_Fällen ganz so aussieht, als wäre der Schwund directe 
Folge des Nichtgebrauchs. Der Schein trügt hekanntlich 
öfters und hat bisher in der Wissenschaft nicht ohne 
Weiteres schon als Beweis gegolten. Oder wollen wir 
wieder zu der Ansicht zurückkehren, dass die Sonne um 
die Erde läuft? Ich wüsste nicht, dass gegen diesen 
falschen Schein bessere Beweise anzuführen wären, als sie 
in den eben vorgebrachten Thatsachen gegen den Scliein 
einer Vererbung erworbener Eigenschaften enthatten sind. 
Wir können also für die Verkümmerung der Fort- 
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pflanzungsorgane hier nur Selectionsprocesse verantwortlich 
machen , und dies begegnet auch keinem Hindemiss , inso- 
fern diese Verkümmerung hier eine zweckmässige, vortheil- 
hafte Einrichtung ist, durch die die Arbeiterinnen erst be- 
fähigt wurden, ihre ganze Kraft der Arbeit zuzuwenden. 
Der Vortheil der Arbeiterkaste ist schon so oft dargelegt 
worden, dass ich wohl darauf näher einzugehen unter- 
lassen darf. 

Wenn aber nun weiter gefragt wird, wie es überhaupt 
denkbar sei, dass zwei- oder gar dreierlei Anlagen der ent- 
sprechenden Organe in einem Keim enthalten sein und auf 
welchem Wege sich dieselben entwickelt haben können, so 
scheint mir dies von der Grundlage der von mir früher 
entwickelten Vererbungstheorie aus nicht so schwer be- 
greiflich zu sein. Ich stelle mir das Keimplasma nicht als 
einen einzigen Keim für den Auf bau eines Individuums 
vor, sondern ich denke mir, dass es eine grössere Zahl 
secundärer Einheiten enthält, deren jede alle die An- 
lagen in sich birgt, welche zum Aufbau eines Individuums 
gehören ; es sind dies meine Ide. Nehmen wir diese Hypo- 
these einmal an, so unterliegt es keiner Schwierigkeit, sich 
vorzustellen, dass das Keimplasma der heutigen Bienen sich 
aus verschiedenen Iden zusammensetzt, von welchen 
•ein Theil die Anlagen zur Arbeiterin, ein anderer die zur 
Königin, ein dritter die zum Männchen enthält, und es 
steht nichts im Wege, sich die Arbeiter-Ide der Ameisen 
wieder von zweierlei Art zu denken, als Arbeiter-Ide im 
engeren Sinne und als Soldaten-Ide. Die männlichen Ide 
werden activ beim Ausbleiben der Befruchtung, die weib- 
lichen bei ihrem Eintritt, und die Art der Ernährung bildet 
den auslösenden Reiz für die Arbeiter-Ide oder die 
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Königinnen - Ide. Langsame Selectionsprocesse haben die 
weiblichen Ide allmählich nach zwei Richtungen umgestaltet 
und schliesslich zur vollen Zweigestalt der weiblichen Thiere 
geführt. Dass dieser Process nicht plötzlich, sondern schritt- 
weise vorgerückt ist, können wir heute noch sehen, denn 
heute noch sind uns eine ganze Anzahl von Stufen dieser 
Umwandlungen in den Arbeiterinnen der verschiedenen 
Ameisenarten erhalten. Auch sporadische Uebergänge 
zwischen Arbeiterinnen und Weibchen kommen vor, und 
in ziemlich verschiedenen Combinationen der Merkmale, 
ähnlich den Zwitterbildungen jener sonderbaren und oft 
ganz regellosen Mischung der Geschlechtsunterschiede, wie 
sie abnormer Weise zuweilen vorkommen und gerade bei 
den Bienen in so wunderbarer Mannigfaltigkeit beobachtet 
wurden. Wenn irgend etwas dafür spricht, dass in der 
That der Keim aus Iden, und diese wieder aus Anlagen 
der einzelnen selbstständig variabeln Theile des Körpers, aus 
„Determinanten" zusammengesetzt sind, so sind es gerade 
diese Thatsaclien, wie sie die stufenweisen Umwandlungen 
der Weibchen zu Arbeiterinnen bei den staatenbildenden 
Insecten uns aufweisen. Zuerst — so werden wir an- 
nehmen müssen — wandelten sich nur kleinere Gruppen 
von Determinanten um, etwa diejenigen der Fortpflanzungs- 
organe und der Flügel bei den Ameisen, zugleich auch 
viele Determinanten des Gehirns; es kamen neue Determi- 
nanten hinzu, fielen alte aus, und indem so nach und nach 
immer zahlreichere und ausgedehntere Gruppen von De- 
terminanten immer stärker abänderten, wurde schliesslich 
das Id im Ganzen ein neues, ein Arbeiter-Id. In ähn- 
licher Weise wandelten sich andere Weibchen -Ide zu 

Königinnen - Iden um, und bei den Ameisen mit Soldaten 

3* 
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differenzirte sich ein Theil der Arbeiterin-Ide zu Soldaten- 
Iden 1). 

Durch die aus ganz andern Thatsachen abgeleitete An- 
nahme einer Zusammensetzung des Keimplasmas aus Iden 
werden — wie ich glauben muss — die sonst so dunkeln 
Erscheinungen des Polymorphismus klar und verständlich, 
sowohl als fertige Erscheinungen, wie auch in ihrer phyle- 
tischen Entwicklung. Und dies Alles, ohne dass irgend 
welche neue und speciell auf diesen Fall berechnete An- 
nahmen gemacht werden müssten. Es verläuft vielmehr 
Alles genau so, wie es im Allgemeinen bei jedem Um- 
wandlungsprocess anzunehmen ist. In allen Fällen — so 
schloss ich aus den Erscheinungen der Vererbung — werden 
beim Beginn einer Umwandlung die Determinanten der- 
jenigen Theile umgewandelt, welche sich neuen Forderungen 
der Lebensbedingungen anzupassen haben. Aber auch diese 
primären Abänderungen beruhen nicht von vornherein auf 
einer Umwandlung der homologen Determinanten aller 
Ide, sondern nur eines Theils derselben, einer kleinen 
Majorität, wie sie gerade ausreicht, um den abgeänderten 
Charakter in 's Leben zu rufen. Allmählich erst und mit 
Hülfe von Amphimixis und Reductionstheilung mehrt sich 
dann die Zahl der so abgeänderten Ide, und gleichzeitig 
ändern sich nun auch die Determinanten anderer co- 
operirender Körpertheile, bis schliesslich beinahe oder wirk- 
lich alle in irgend einem, zum Theil sehr geringen, zum 
Theil grösseren Betrag abgeändert, und so die betreflfenden 
Ide etwas Neues geworden sind. Es ist genau derselbe 
Vorgang, wie er auch bei der Bildung der Arbeiterinnen 



^) Siehe: Zusatz 12 und 16. 
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vou Ameisen und Bienen angenommeii wurde, mit dem 
einzigen Unterschied, dasa dort niemala alle oder auch nur 
die meisten Ide zu Arbeiterin-Iden werden durften, sondern 
nur ein bestimmter Procentaatz derselben, da ja die frucht- 
baren Weibchen nothwendig für die Art blieben, also eben- 
falls durch eine Anzahl von Iden im Keimplasma vertreten 
bleiben mussten. Aber auch bei der gewöhnlichen Um- 
wandlung einer Art werden — wenn meine Vorstellung 
richtig ist — immer einige Ide unverändert oder nur wenig 
verändert noch lange Zeit mitgefuhrt, wie wir aus den 
Rückschlägers che in un gen schüessen können. Während aber 
hier diese nicht abgeänderten Ide keine Bedeutung flir die 
Art mehr haben und deshalb dnrch Reductionstheilung 
immer mehr verschwinden können, bis zuletzt höchstens 
noch einzelne alte Determinanten-Gruppen in manchen Iden 
enthalten sind, kommt es bei den socialen Insecten darauf 
an, dass sieh ein festes Yerhältniss zwischen alten und 
neuen Iden herstelle, und auch diesen Vorgang werden wir 
nur auf Rechnung von Selectionsprocessen setzen können. 
Wenn im Keimplasma der Biene nur eine Anlage 
vorhanden wHre, welche die Fähigkeit besässe, sich auf die 
Einwirkung reichlicher Ernährung zur Königin, auf die 
minderwerthiger Ernährung zur Arbeiterin zu entwickeln, 
wie wollte man es erklären, dass durch die letztere Ein- 
wirkung nicht bloss Verkümmerung einzelner The ile, sondern 
auch Anders- und Stärker- Entwicklung anderer Theile ein- 
tritt? Mir scheint, dass wir keine Wahl haben, dass wir 
schon allein durch die socialen Insecten gezwungen sein 
würden, die Annahme von Iden zu machen, denn nur so 
wird es verständlich, wie durch den Reiz minderwerthiger 
Ernährung ganz entgegengesetzte Charaktere hervorgerufen 
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werden können, einerseits Rückbildungen an den Ovarien, 
dem Receptaculum , den Flügeln, oft auch bedeutende Re- 
duetion der gesammten Körpergrösse, andererseits Steige- 
rungen und Höher-Differenzirungen einzelner Theile, wie 
des Gehirns bei den Ameisen-Arbeiterinnen, der Kiefer bei 
den Soldaten und in Verbindung damit vieler Instincte. 
Nichts von allen diesen Veränderungen beruht in seinem 
eigentlichen Grund auf directer Wirkung der minder- 
werthigen Nahrung, nicht einmal die häufig so auffallende 
Kleinheit der Ameisen - Arbeiterinnen ! Ver- 
suchen Sie es einmal, aus irgend einem Insect durch 
Hungern während der Entwicklung Zwergformen zu machen, 
Sie werden es höchstens bis auf die halbe Grösse bringen, 
so wie es zuweilen bei den erwähnten Schmetterlingen und 
auch in meinen Fliegen- Versuchen eintrat. Allein die Ar- 
beiterinnen mancher tropischer Ameisen (Atta fervens) sind 
zehn Mal kleiner als ihre fruchtbaren Weibchen, und wenn 
auch ein Theil dieses Unterschiedes auf phyletische Ver- 
grösserung der Weibchen zu setzen ist, so kommt doch ein 
anderer beträchtlicher Theil davon zweifellos auf Rechnung 
einer Verkleinerung der Arbeiterinnen^). Emöry hat 
deshalb insoweit recht, wenn er meint, dass die Entstehung 
solcher Zwergarbeiterinnen auf einer besonderen Eigen- 



^) Dies geht daraus hervor, dass die Männchen ebenfalls 
sehr viel grösser als die Arbeiterinnen sind; die Weibchen 
messen hier 22 mm, die Männchen 17, die Soldaten 11 und 
die Arbeiter von 1,6 bis 9,6 mm. Uebrigens ist der Unter- 
schied in der Körpergrösse zwischen Geschlechtsthieren und 
Arbeitern auch bei einigen unserer einheimischen Ameisen, 
z. B. bei Lasius brunneus schon so bedeutend, dass man die 
beiderlei Formen zuerst fiir ganz verschiedene Arten halten 
möchte. 
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Schaft des Keimplasmas beruhen müsse, „nämlich darauf, 
dass die mangelhaft ernährten Larven nicht verhungerten, 
sondern klein blieben und sich verpuppten". Nur dass 
diese „besondere Eigenschaft des Keimplasmas" nicht bloss 
in einer veränderten Reizbarkeit desselben besteht, son- 
dern in einer Umgestaltung eines Theiles desselben, 
welches eben in den Arbeiter-Iden derart abänderte, wie 
es zur Herstellung eines Körpers von kleinen Dimensionen 
erforderlich war. Denn man wird doch nicht ernstlich 
glauben wollen, dass diese Larven wirklich „mangelhaft" 
ernährt und thatsächlich „durch Hunger" klein gehalten 
würden? Sie werden vielmehr genau so viel Nahrung er- 
halten, als sie zur Entwicklung der Arbeiteranlage brauchen, 
und als ihr Instinct verlangt, sobald sie durch Ver- 
abreichung der minderwerthigen Ernährung einmal Arbeiter- 
larven geworden sind. Die Instinctanlagen der Arbeiter-Ide 
sind eben auch abgeändert worden, gerade so wie diejenigen 
der Königinnen - Ide. Hand in Hand mit den sichtbaren 
Veränderungen des Körpers sind unsichtbare gegangen, die 
wir eben nur aus der Veränderung der Instincte erschliessen 
können. Wir wissen aber, dass die „Kunst", durch eine 
bestimmte Methode der Fütterung aus der Larve eine 
Arbeiterin oder eine Königin zu erziehen, ein Instinct ist, 
der sich erst mit der Entwicklung der Arbeiterform aus- 
gebildet haben kann, und ebenso wird sich der Instinct 
eines geringeren Nahrungsbedürfnisses bei der Arbeiterin- 
larve gleichzeitig damit entwickelt haben. Denn die 
Arbeiterin 1 a r V e ist ein besonderes Individuum mit ihren 
eigenen und eigenthümlichen Anlagen und Instincten, so 
gut als die ausgebildete Arbeiterin. Drei Tage lang 
nur erhalten alle Larven der Biene dasselbe Futter, und 
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so lange sind sie indifferent und können noch Arbeiterin 
oder Königin werden, dann aber tritt verschiedene Fütte- 
rung und damit die Entscheidung ein, welche Ide in dieser 
Ontogenese die Führung übernehmen sollen. Daran würde 
nichts geändert, wenn auch ältere Arbeiterlarven durch 
Verabreichung königlichen Futters noch zu Königinnen ge- 
macht werden könnten, denn die Ide mit den Königinnen- 
anlagen gehen ja nicht zu Grunde, sondern werden mit den 
übrigen Iden von Zelle zu Zelle weitergegeben durch die 
ganze Ontogenese hindurch, und wenn sie einmal so ein- 
gerichtet sind, dass sie bei einer gewissen Qualität und 
Quantität der Nahrung activ werden, so mögen sie dazu 
auch später noch im Stande sein, solange die Theile des 
vollendeten Insectes noch nicht angelegt sind. Bei den 
Bienen ist es nicht so ; die Bienenzüchter wenigstens geben 
an, dass zur Aufzucht einer „künstlichen" Königin nur 
ganz junge Larven im Alter von 1 — 4 Tagen von den 
Arbeiterinnen gewählt werden. Bei den Termiten aber 
können nach Grassi auch noch ältere Larven nach der 
Willkür der sie fütternden Arbeiterinnen zu fruchtbaren 
Weibchen ausgebildet werden, und zwar auch durch in- 
tensivere Ernährung mittelst eines nährenden Secrets ihrer 
Speicheldrüsen ^). 

Gewiss ist diese ganz übereinstimmende Anpassung des 
Larvenorganismus an den bestimmenden Reiz einer specifi- 
schen Ernährungsweise, wie sie zwei so fernstehenden In- 
sectengruppen zukommt, den Bienen und Termiten, sehr 
bemerkenswerth , denn es kann natürlich kein Zweifel 
darüber sein, dass sie in jeder Gruppe selbstständig ent- 



^) Siehe: Zusatz 14. 
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standen ist. Aber überraachend erseheint es mir nicht, dass 
Naturz lieh tun g bei beiden die Auslösung; der Kaatenanlagen 
gerade an Nahrungareize geknüpft hat. Diese Convergenz 
scheint mir vielniehr so verständlich , als die selbstständige 
Entstehung von Augen ähnlicher Bildung in ganz ver- 
schiedenen Thiergruppen. Welch' anderer Reiz hätte 
auch diese Auslösung übernehmen und zu- 
gleich in die Macht und Willkür der Thiere 
gelegt werden können? 

Man könnte antworten: Temperaturen verschiedener 
Höhe, allein dies wäre schwerlich durchführbar gewesen. 

Allerdings tragen die Ameisen ihre Puppen zeitweise 
in die Sonne, und so gut beim adaptiven Saisondimorphis- 
muB die verschiedenen Trachten der Art für bestimmte 
Temperaturen reiz empfindlich gemacht werden konnten, 
wäre es Naturzüchtnng an und für sich wohl auch möglich 
gewesen, die Auslösung des Arbeitercharakteren-Complexes 
an Temperatur reize zu kntipfen, allein wie hätten die 
Thiere bestimmte Temperaturen für ihre Larven herstelleti 
sollen, da sie doch nicht über den Sonnenschein verfügen 
und noch weniger über einen Eiskeller? 

Dass aber Emährungsunter schiede zum bestimmenden 
Reiz wurden, begreift sich gut, da das Füttern der Larven 
schon lange Zeit vor der Einrichtung der Insectenataaten 
bei den solitären oder in kleinen Gesellschaften lebenden 
Hymenopteren üblich war. Hier konnte also Naturzüchtung 
eingreifen und eine bestimmte Fütterungs weise begünstigen, 
gleichzeitig aber auch solche Töchterlarven, bei welchen 
sich ein Theil der Ide nach der Richtung der Arbeiterin 
hin verändert hatte. Im Genaueren können wir freilich 
diesen Umwandlungsvorgang noch nicht verfolgen. Es wäre 
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auch verfrüht, heute schon fragen zu wollen, wie es minder- 
werthige Ernährung anfange, gerade die Arbeiter-Ide zur 
Activität zu bringen. Das lässt sich zur Stunde noch so 
wenig begreifen, als wir verstehen, auf welcher Eigenthüm- 
lichkeit des Wurzelgewebes einer Pflanze es beruht, dass 
sie auf den Reiz der Schwerkraft abwärts und nicht, wie 
der Stamm, aufwärts wächst. Wir müssen uns für jetzt 
damit beruhigen, anzunehmen, dass durch Selectionsprocesse 
eine solche Reactionsweise eingerichtet werden konnte, da 
wir für das Zweckmässige einen anderen Ursprung nicht 
kennen. 

So geht offenbar Alles bei dieser ganzen Umwandlungs- 
geschichte auf Selection zurück. Man hat mir öfters vor- 
geworfen, ich übertriebe die Wirkungssphäre der Natur- 
züchtung, indem ich einseitig die directe Wirkung äusserer 
Einflüsse in den Hintergrund stellte. Ich glaube aber, 
heute an einem Beispiel gezeigt zu haben, dass man um- 
gekehrt leicht geneigt ist, äussere Einflüsse für Umwand- 
lungen verantwortlich zu machen, an denen sie keinen An- 
theil haben können. In diesem Falle muss Alles, was an 
den Arbeiterinnen verändert worden ist, auf Selection be- 
ruhen, die Verkümmerung der Eierstöcke, die Abänderung 
des eigenen Nahrungsbedürfnisses im Larven- und Imago- 
leben, die Entstehung der Kunst, selbst Arbeiterinnen oder 
Königinnen zu erziehen, und alle körperlichen Vervollkomm- 
nungen oder Rückbildungen, welche sie durchgemacht 
haben \). ^ 

Gewiss! Es sind wunderbar vielseitige Wirkungen, 
welche Naturzüchtung bei der Bildung der Insectenstaaten 



^) Siehe: Zusatz 15. 
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ZU Stande gebracht hat, und man ist wohl berechtigt, zu 
fragen, ob denn auch so intensive Züchtungsprocesse gerade 
bei staatenbildenden Thieren möglich sind. Vor mehreren 
Jahren hat Wolff^) die Ansicht geäussert, von Selections- 
processen könnte hier überhaupt nicht die Rede sein, weil 
hier das um 's Dasein kämpfende und das variirende In- 
dividuum „zwei verschiedene" Individualitäten seien — 
nämlich der Stock und die einzelnen Personen, die ihn zu- 
sammensetzen. In der That würden Variationen einzelner 
Individuen unter den vielen Tausenden eines Stockes ganz 
wirkungslos auf den Kampf um's Dasein bleiben, den der 
Stock als Ganzes zu kämpfen hat. Wolff hat aber über- 
sehen, dass der Stock als Ganzes auch eine Variations- 
einheit bildet, wenn auch keine absolute, insofern eben alle 
Insassen des Stockes Kinder einer oder doch weniger 
Mütter sind. Die Einzahl der Königin im Bienenstock 
findet darin ihre Erklärung, dass Selectionsprocesse dadurch 
erheblich vereinfacht und erleichtert werden, wenn alle 
Mitglieder der Genossenschaft Söhne und Töchter desselben 
Vaters und derselben Mutter sind. Bei einem Theil der 
Termitenarten ist es nach den Untersuchungen von Grassi 
heute noch ebenso, bei Calotermes flavicolHs ist nur eine 
ächte Königin vorhanden, und wenn bei Termes lucifugus 
eine solche regelmässig zu fehlen scheint und durch so- 
genannte Substitutions Weibchen ersetzt wird, so ist das ein 
secundärer Zustand, der aus jenem anderen sich erst her- 
vorgebildet hat, nachdem die Dififerenzirung der Kasten 
längst schon erfolgt war. Auch heute entstehen noch 



^) G. Wolff, „Beiträge zur Kritik der Darwin 'sehen 
Lehre", Biolog. Centralblatt v. 15. Sept. 1890. 
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ächte Königinnen bei Termes lacifugus^ aber sie gründen 
keinen Staat mehr, sondern fliegen zur Hochzeit aus und 
gehen zu Grund. 

Doch ich habe mich schon zu lange bei den staaten- 
bildenden Insecten aufgehalten und kehre zurück zu dem 
Punkt, dessenthalben ich auf sie eingegangen bin. Ich 
wollte zeigen, wie die Natur äussere Einflüsse vielfach als 
auslösende Reize verwendet, wenn es darauf ankommt, ver- 
schiedene Entwicklungsmöglichkeiten zweckmässig zu regu- 
Hren. Nicht immer aber gibt ein äusserer Reiz den An- 
stoss zur Formänderung, es kann auch ein innerer sein. 
So scheinen bei manchen Thieren mit Generationswechsel 
innere Normirungen die Aufeinanderfolge der verschiedenen 
Formen zu bestimmen; wenigstens konnte ich seiner Zeit 
beim Generationswechsel der Daphniden experimentell nach- 
weisen, dass Temperatur und Austrocknen des Wassers 
nicht im Stande sind, bei gewissen Arten die zweigeschlecht- 
^he Fortpflanzung hervorzurufen^). Die verschiedenen 
Arten dieser kleinen Süsswasserbewohner sind so einge- 
richtet, dass eine jede Art eine ziemlich genau bestimmte 
Zahl von Jungferngenerationen hervorbringt, und dann erst 
Männchen, und die Zahl dieser Generationen ist bei jeder 
Art derart normirt, wie es für die Erhaltung derselben am 
zweckmässigsten ist Bei Arten, die grosse Seeen be- 
wohnen, trete» die Männchen erst am Ende des Sommers 
auf, dagegen bei Pfützenbewohnern, welche der Gefahr des 
Austrocknens durch baldige Erzeugung von Dauereiem be- 



^) A. Weismann, „Beiträge zur Naturgeschichte der 
Daphnoiden", Abhandlung VIT, „Die Entstehung der cyclischen 
Fortpflanzung bei den Daphnoiden", Leipzig 1876 — 1879. 
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gegnen müssen, erscheinen diese und die dazu nothwendigen 
Männchen schon in der zweiten Generation. 

Bei verwandten Krustem finden wir dagegen wieder 
die Zweigestaltigkeit der Art an äussere Reize gebunden. 
Die meisten Zoologen erinnern sich der interessanten Ver- 
suche und Beobachtungen, welche Schmankewitsch 
vor zwanzig Jahren^) mit der Artemia Mühlhausenii an- 
stellte, einem Bewohner der salzreichen Wasserttimpel an 
den Küsten der Krim. Die gewöhnliche Art Artemia salina 
macht gewisse Veränderungen durch, die sie als A. Mühl- 
hausenii erscheinen lassen, wenn sich der Salzgehalt des 
Wassers, in welchem sie lebt, allmählich verstärkt, und sie 
soll sich sogar in entgegengesetzter Weise verändern und 
in die bisher als Branchipus Schaffen beschriebene Art 
umwandeln, wenn der Salzgehalt des Mediums allmählich 
stark verringert wird. Die Veränderungen, welche dabei 
eintreten, sind, theilweise wenigstens, solche, wie sie für den 
veränderten Salzgehalt des Wassers vortheilhaft sind: Ver- 
grösserung der Kiemen bei Zunahme des Salzgehaltes, ent- 
sprechend dem geringeren Sauerstoffgehalt des Wassers. 
Daraus möchte ich schliessen, dass der Salzgehalt nicht die 
directe Ursache der Abänderung ist, sondern nur der aus. 
lösende Reiz, der eine durch Selection entstandene Anlage 
zur Entfaltung anregt. Es wäre also hier, ähnlich wie bei 
den Bienen und Ameisen, eine doppelte oder sogar vielleicht 
mehrfache Anpassung des Körpers an verschiedenen Salz- 
gehalt in Folge langsamer periodischer Schwankungen des- 



*) Schmankewitsch, „Ueber das Verhältniss der 
Artemia salina Milne Edw. zur Artemia Mühlhausenii Milne 
Edw. und das Genus Branchipus Schaeff." Zeitschr. f. wiss. 
ZooL, Bd. XXV, 1875. 
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selben eingetreten, gewisse Determinanten hätten sich in 
dem einen Id hohem Salzgehalt angepasst, in dem zweiten 
niederem, in einem dritten vielleicht mittlerem Salzgehalt, 
und zugleich mit diesem Polymorphismus hätte sich eine 
besondere Reizempfindlichkeit dieser Anlagen für ver- 
schiedenen Salzgehalt des Mediums ausgebildet, so dass 
immer die richtige Anlage vom Salzgehalt selbst aus- 
gelöst wird. 

Ob es sich wirklich so verhält, oder ob etwa und wie- 
weit doch auch directe Wirkung des Salzgehaltes durch 
das Mittel der Intraselection mitwirkt, lässt sich nach den 
vorliegenden Versuchen nicht entscheiden, und ich führte 
den Fall nur an, um darauf hinzuweisen, dass die gewöhn- 
liche Auslegung desselben als directe Wirkung keineswegs 
selbstverständlich ist, sondern dass recht wohl auch der 
Salzgehalt des Mediums hier bloss als Auslösungsreiz ge- 
dacht werden kann. 

Ueberhaupt beanspruche ich nicht, mein Thema er- 
schöpft zu haben; ich wollte nur an einigen Beispielen 
zeigen, wie ich mir denke, dass äussere Einflüsse zur Aus- 
lösung bestimmter Keimesanlagen von der Natur verwerthet 
werden. Der Gegenstand ist noch zu neu, als dass sich 
heute schon sagen Hesse, welche Einwirkungen auf die 
Organismen alle als auslösende Reize von Doppelanlagen 
Verwendung gefunden haben. A priori aber müssen wir 
jede Art der Einwirkung dazu fähig halten, unter Um- 
ständen als Regulator der vorgesehenen Entwicklung be- 
nutzt zu werden. Wie fein die Reizempfönglichkeit der 
Theile abgestuft und normirt werden kann, sehen wir ja 
schon an der Thatsache der allmählichen Differenzirung 
des Körpers der Thiere und Pflanzen nach dem Princip der 
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Arbeitstheilung, denn mit dermorphologischen Differenzirung 
ist dabei die immer feiner sich abstufende und differen- 
zirende Reizempfilnglichkeit Hand in Hand gegangen. Wie 
wunderbar aber diese sich verfeinern kann, das sehen wir 
nicht nur an allen möglichen specialistischen Leistungen der 
Elemente unseres Körpers, sondern an zahlreichen Vor- 
gängen aller Art bei Thieren und bei Pflanzen. Wenn wir 
beobachten, dass im Allgemeinen Selbstbefruchtung bei den 
Phanerogamen vermieden wird, und dass eine Menge ver- 
wickelter Einrichtungen an den Blumen dieselbe zu ver- 
hindern da sind, ja dass die ganze Existenz vieler Blumen 
darauf beruht, dass Kreuzung durch Insecten vortheilhaft 
war, so setzt dies voraus, dass sowohl Selbstbefruchtung 
stets möglich, als dass sie stets minder erfolgreich wäre. 
Beides trifft aber nicht allgemein zu, sondern wir finden 
alle möglichen Grade der Empfänglichkeit für den eigenen 
Pollen. Blumen, die, wie viele Ordideen, ganz auf die 
Kreuzungsvermittelung der Insecten angewiesen sind, haben 
sich als völlig fruchtbar mit dem eigenen Pollen erwiesen, 
andere dagegen, die, wie Corydalis cava, sehr leicht sich 
selbst bestäuben könnten, sind mit eigenem Pollen völlig 
unfruchtbar, und dem gegenüber stehen die kleistogamen 
Blüthen, die sich nie öffnen und also ganz auf Selbst- 
befruchtung angewiesen sind. Am auffallendsten aber tritt 
die verschiedene Empfindlichkeit für minimalste Reizunter- 
schiede bei den di- und trimorphen Blüthen hervor, welche 
so eingerichtet sind, dass niemals Selbstbefruchtung ein- 
tritt, und zwar dadurch, dass nur der Pollen einer be- 
stimmten anderen Form von Blume in die Narbe mit Erfolg 
eindringen kann. Hier scheint man auch in die Mittel 
Einsicht zu haben, mittelst deren diese Anpassung erreicht 
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worden ist: die PoUenkömer sind verschieden dick, und 
zwar entspricht ihre Dicke der Länge des Griffels jeaer 
anderen Blumenform und damit zugleich der Länge des 
zu treibenden PoUenschlauchs. In den meisten anderen 
Fällen können wir noch nicht in den Mechanismus der 
Reizempfä,nglichkeit hineinsehen, und in den meisten wird 
er auch ein bedeutend feinerer sein. Aber ein Mecha- 
nismus muss es immer sein, und sein Zustandekommen 
kann nur auf dem einzigen Princip beruhen, welches wir 
für das Zustandekommen von Zweckmässigkeiten kennen: 
Selection auf Grundlage der individuellen Va- 
riation. 

Ich komme zum Schluss. Soll ich kurz das Wesent- 
liche zusammenfassen, so hat sich gezeigt, dass äussere Ein- 
wirkungen nicht bloss in der längst bekannten Weise als 
Reize wirken, indem sie die Functionen des Körpers aus- 
lösen, sondern noch in einer mehr verborgenen Art. Sie 
werden von der Natur — so zu sagen — dazu benutzt, 
um das Auftreten der verschiedenen Formen, in denen eine 
Art erscheinen kann, zweckmässig zu reguliren. Der Keim 
enthält dann die Anlagen dieser mehrfachen Formen neben- 
einander in sich, und ein Reiz, sei es die Art der Er- 
nährung oder des den Körper treffenden Lichtes oder der 
Wärme oder sonst einer äusseren Einwirkung — dient 
früher oder später als Auslösung einer dieser Anlagen, gibt 
also die Entscheidung, welche von diesen Anlagen zur 
Entwicklung kommen soll. Die Anlagen selbst können 
dabei in sehr verschiedenem Grade von einander abweichen, 
von blossen Unterschieden der Färbung und Zeichnung, 
wie im Falle des adaptiven Saison-Dimorphismus, den ich 
für Schmetterlinge und Raupen wahrscheinlich zu machen 
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suchte, bis zu den tiefgreifenden Unterschieden, welche 
zwischen den Kasten der staatenbildenden Insecten be- 
stehen. 

In allen diesen Fällen ist die äussere Einwirkung 
niemals die wirkliche Ursache der Verschiedenheit, sondern 
sie spielt nur die Rolle des Reizes, der darüber entscheidet, 
welche der vorhandenen Anlage zur Entwickelung gelangen 
soll. Die wirkliche Ursache aber liegt immer in vor- 
gebildeten Veränderungen der Anlagen des Körpers selbst, 
und diese — da sie stets zweckmässige sind — können 
in ihrer Entstehung nur auf Selectionsprocesse bezogen ^ 
werden. Auch wenn der Schein dafür spricht, dass directe 
Wirkung äusserer Einflüsse eine solche zweckmässige Ab- 
änderung hervorrufe — genaue Untersuchung ergibt, dass 
es ein falscher Schein war, und dass in Wahrheit der 
äussere Einfluss doch nur als Reiz auf die Anlage einer 
vorgebildeten Anpassung wirkte. Dies hat sich in be- 
sonders schlagender Weise bei der Sterilität der Arbeiterinnen 
von Bienen und Ameisen gezeigt; sie ist nicht die directe 
Folge schlechterer Ernährung, sondern die Folge einer 
durch Selection hervorgerufenen Anlage eines rudimentären 
Ovariums, welche in demselben Ei neben der Anlage eines 
vollständigen Ovariums vorhanden ist, und welche zur 
Entwicklung kommt, wenn die junge Larve schlechter er- 
nährt wird: minderwerthige Ernährung wirkt für sie als 
auslösender Reiz. 

Grade dieser Fall hat noch ein besonderes Interesse, 
indem er den Forschem, welche immer noch an der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften und damit zugleich an 
dem Entwicklungsprincip Lamarck's festhalten möchten, 
von Neuem zeigt, dass ihre Ansicht nicht die richtige sein 
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kann. Nicht in einem einzigen — und so auch nicht in 
diesem — von einem der Ihrigen mit so grosser Sicherheit 
geltend gemachten Fall hat sie sich als haltbar erwiesen. 
So sehe ich mich denn durch die hier vorgebrachten 
Thatsachen und Erwägungen nur von Neuem bestärkt in 
der schon lange vertretenen Ueberzeugung, dass Selection 
allein das leitende und führende Princip bei 
der Entwicklung der Organismenwelt war 
und bis auf unsere Tage noch immer ist. 
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hält. Ebenso denke ich mir jeden anderen Di- oder Poly- 
morphismus durch verschiedenartiges Abändern der ent- 
sprechenden Determinanten der verschiedenen Ide entstanden. 
Nur der zeitliche Dimorphismus, insoweit er nur auf der 
directen Wirkung äusserer Einflüs^se beruht, setzt keine 
Verschiedenheit der Ide des Keimplasmas voraus. Man ver- 
gleiche: „Das Keimplasma" p. 495 — 497. 

Diese Abänderung hat offenbar den Vorzug grösserer Ein- 
fachheit, insofern sie nicht der Hypothese einer dem ver- 
schiedenartigen Abändern der betreffenden Determinanten 
vorausgehenden Verdoppelung bedarf, einer Hypothese, die, wie 
ich früher schon sehr wohl empfunden hatte, nicht gut motivirt 
werden kann. Sie gestattet weiter eine ganz allmähliche Zu- 
nahme der Id-Differenzen bis zu vollständiger Verschiedenheit 
sämmtlicher Determinanten des Ids, so dass also dann zwei 
oder mehr wesentlich verschiedene Id-Arten das Keimplasma 
zusammensetzen, und schliesslich — wenn nöthig — selbst 
eine Trennung derselben in zwei Gruppen stattfinden kann, 
wie sie bei den Arten mit männlichen und weiblichen Eiern 
thatsächlich stattgefunden haben muss. 

Es gewährt aber diese Auffassung auch einen tieferen 
Einblick in die Ursachen der Geschlechtsbestimmung. Sobald 
es besondere männliche und weibliche Ide gibt, so 
wird die Anzahl derselben unter Umständen entscheidend da- 
für sein, ob der sich entwickelnde Organismus weiblich oder 
männlich ausfällt. Denn wenn es auch für manche Fälle 
wahrscheinlich oder selbst gewiss ist, dass das Geschlecht 
durch äussere Einflüsse bestimmt wird, die das Ei treffen, so 
wird man sich das doch nicht als die einzige, ja wohl nicht 
einmal als die Hauptentscheidung in allen Fällen zu denken 
haben, sondern es sind das Anpassungen an besondere Lebens- 
verhältnisse. Gerade beim Menschen tritt es ja sehr augen- 
fällig hervor, dass das Geschlecht auch anererbt sein kann in 
gewissem Sinne ; ich meine , dass die Bestimmung des Ge- 
schlechts durch die Zusammensetzung des Keimes 
selbst gegeben wird. Wie viele Familien bringen vor- 
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wiegend männliche oder weibliche Kinder hervor, und das 
dürfte schwerlich in irgend welchen äusseren Einflüssen seinen 
Grund haben. Wenn wir aber das Keimplasma aus männ- 
lichen und weiblichen Iden zusammengesetzt denken, dann 
kann zwar das Zahlenverhältniss derselben gleich sein, also 
wie 1 : 1 sich verhalten, aber es werden auch Abweichungen 
davon vorkommen, die durch Reductionstheilung und Amphi- 
mixis noch einseitig verstärkt werden können, und die, wenn 
sie eine gewisse Höhe erreichen, dazu ftlhren können, jedem 
Kind desselben Eltempaares oder doch den meisten das gleiche 
Geschlecht zu vindiciren. Ich hoffe, dies an einem anderen 
Ort näher ausfuhren zu können. 

Diese Anschauung von mehr oder minder stark ver- 
schiedenen männlichen und weiblichen Iden, als idioplasma- 
tischer Wurzel des sexuellen Dimorphismus, lässt sich ganz 
wohl auch mit d^r gelegentlichen Bestimmung des Geschlechtes 
durch äussere Einflüsse vereinigen. So gut als die Arbeiter- 
Ide der Biene durch minderwerthige Larvenernährung activ 
werden, während die Königinnen-Ide inactiv bleiben, lässt es 
sich als möglich denken, dass beim Frosch intensive Ernährung 
der Larven vorwiegend die weiblichen Ide activ werden lasi^, 
schwache Ernährung aber vorwiegend die männlichen, oder 
dass bei der Biene irgend ein mit dem Act der Befruchtung 
zusammenhängender Factor das Activwerden der weiblichen 
Ide hervorrufe. 

Zusatz 13 (zu p. 30). Es ist mir nicht unbekannt, 
dass die pathologische Anatomie Missbildungen kennt, welche 
in dem AuBfiall eines Organs oder Körpertheils bestehen ; solche 
Fälle bilden aber keine Widerlegung der auf p. 30 aus- 
gesprochenen Ansicht von der phyletischen Natur des Eudi- 
mentärwerdens typischer Theile. Denn wenn z. B. das Ge- 
hirn bei menschlichen Embryonen ganz oder theilweise fehlt 
oder abnorm klein ist, oder sich Defecte am Herzen findeii, 
oder grössere oder kleinere Abschnitte der Extremitäten fehlen, 
so sind diese sogenannten „Aplasieen" und „Agenesieen" doch 
niemals aus ungenügender Allgemcin-Ernährung entstanden. 
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Sie beruhen — wie E. Ziegler in seinem Lehrbuch der 
pathologischen Anatomie ausführt (Band I, p. 369) entweder 
auf Vererbung abnormer Keimesanlagen oder auf primären 
pathologischen Keimes Variationen unbekannter Herkunft und 
Ursache, oder schliesslich auf äusseren Schädlichkeiten, wie 
z. B. Einschnürungen der embryonalen Gliedmassen durch die 
Nabelschnur oder die Eihäute u. s. w. 

Zusatz 14 (zu p. 40). Bis vor Kurzem war es 
nur für die Bienen nachgewiesen, dass die weiblichen Larven 
durch verschiedenartige Ernährung zu Arbeiterinnen oder 
Königinnen bestimmt werden. Bei ihnen kennen wir, be- 
sonders durch die schönen Untersuchungen von v. Planta, 
sehr genau die Qualität und Quantität des Futters, welche die 
Larven verschiedener Art erhalten. Für die Ameisen fehlt 
der Beweis dafür, dagegen haben wir seit Kurzem gerade 
über diejenigen staatenbildendeu Insecten, über welche noch 
die grösste Dunkelheit herrschte , die Termiten, sehr gute 
und gerade in Bezug auf diesen Punkt bestimmte Aufschlüsse 
erhalten. G r a s s i ^) in Catania hat für die Termiten Siciliens 
nachgewiesen, dass auch bei ihnen wie bei den Bienen das 
Ei noch die Anlage zu jeder Art von Individuen in sich ent- 
hält. Ob die Entwicklung zum Männchen auch hier durch 
Ausbleiben der Befruchtung bestimmt wird, musste zwar offen 
gelassen werden, aber es wurde festgestellt, dass auch hier 
die Larven der fruchtbaren Weibchen weit mehr und weit 
nahrungsreicheres Futter erhalten, als die zu Arbeitern oder 
Soldaten bestimmten jungen Thiere. Auch können die Larven 
noch in späterer Zeit nach Willkür zu fruchtbaren Thieren 
oder zu unfruchtbaren Arbeiterinnen oder Soldaten erzogen 
werden, und es ist auch hier ein nahrungsreiches Secret der 
Thiere selbst, welches die Geschlechtsthiere hervorruft. Genau 
wie bei den Bienen erhalten alle jungen Larven drei Tage 



*) Grassi e Sandias, *„Costituzione e sviluppo della 
Societä dei Termitidi. Osservazioni sui loro costumi". Cata- 
nia 1893. Atti deir Acad. Gioenia di Sc. nat. Vol. VI e VII. 
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lang dieses Secret als Nahrung, dann aber bekommen es nur 
noch die zu Geschlechtsthieren bestimmten Larven, die 
übrigen nicht, oder doch in geringerer Menge. Die Reiz- 
empfindlichkeit der Larve für die verschiedene Ernährung 
muss aber bei den Termiten noch feiner abgestuft sein, als 
bei den Bienen, denn aus Grassi's Versuchen geht hervor, 
dass auch der Unterschied von Arbeitern und Soldaten in der 
Willkür der fütternden Individuen liegt; nimmt man ihnen 
ihre Soldaten weg, so machen sie sich neue aus den vor- 
handenen Larven. 

Zusatz 15 (zu p. 42). Herbert Spencer hat 
meinen Hinweis^) auf die Arbeiterinnen der socialen Insecten 
als eines Beispiels von Umwandlung einer Lebensform mit 
völligem Ausschluss jeder Vererbung erworbener Eigenschaften 
dadurch zu entkräften gesucht, dass er die Behauptung auf- 
stellt, die Charaktere der Neutra seien schon zu einer Zeit 
entstanden, als alle Weibchen noch fortpflanzungsfähig waren. 
Ich will nun nicht bestreiten, dass vielleicht noch einzelne 
Eigenschaften der heutigen Arbeiter wirklich so alten Ur- 
sprunges sein können, wenn es auch schwer oder vielmehr un- 
möglich ist, darüber irgend welche Sicherheit zu gewinnen. 
Dass aber der grösste Theil der Arbeiter-Charaktere erst später, 
d. h. erst während und nach der Entstehung der Kasten, sich 
ausgebildet hat, scheint mir einem Zweifel nicht zu unter- 
liegen. Herbert Spencer betrachtet die Unfruchtbarkeit 
als directe Folge miriderwerthiger Ernährung der einzelnen 
Larve. Ich habe oben gezeigt, dass dem nicht so sein kann, 
^ber nehmen wir einmal an, es sei so gewesen, wie wäre da 
-der Instinct der heutigen Arbeiterin, als Image viel weniger 
Nahrung zu sich zu nehmen, als die fruchtbaren Weibchen, 
entstanden? Doch nicht auch durch die schwächere Ernährung 



^) Weismann, „Die Allmacht der Naturzüchtung, eine 
Erwiderung an Herbert Spencer", Jena 1893 und „The All- 
Sufficiency of Natural Selection, a reply to Herbert Spencer", 
Contemp. Review, Sept. u. Oct. 1893. 
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Vortheil, vielmehr als unnütze Verzehrer von Nachtheil sind. 
Soweit hat Spencer und mit ihm 0. Hertwig richtig ge- 
rathen^ wenn er die Zwischenformen schädlich nennt. Wenn 
er aber darauf hin mich ad absurdum zu führen denkt, so irrt 
er. Wohl beziehe ich die phyletische Entstehung der Arbeiter 
auf Naturzüchtung, daraus folgt aber nicht, dass auch die der 
unnützen Zwischenformen auf Naturzüchtung beruht, so wenig 
als das Vorkommen bunt gemischter Zwitterformen bei Bienen 
und Ameisen als eine Wirkung der Naturzüchtung betrachtet 
werden kann, wenn man die Entstehung des Geschlechtes von 
Naturzüchtung herleitet. Es ist eben einfach Folge der un- 
gewöhnlichen Mischung activ werdender Keimesanlagen, 
deren Grund wir nicht kennen. Naturzüchtung hat keinen 
Antheil an ihrem Auftreten, wird vielmehr hier sowohl, wie 
bei den Zwischenformen der Ameisen auf Beseitigung derselben 
hinwirken müssen; denn sowohl solche Zwitter-, als solche 
Zwischenformen sind ein Nachtheil für den Stock im Kampf 
ums Dasein. 

Ich kann auch meinen Gegnern nicht * verschweigen, dass 
Forel das eben erwähnte Nest von Formica rufa vom Ütli- 
berg im folgenden Jahr wieder untersuchte und merkwürdiger- 
weise wieder eine Menge solcher Zwischenformen darin fand, 
die frisch ausgeschlüpft waren! Er schliesst daraus, 
dass dieser Stock sich durch Weibchen fortpflanzte, die in 
ihm selbst entsprungen waren. Soviel ist jedenfalls sicher, 
dass auch in diesem folgenden Jahre Eier in diesem Stocke 
gelegt worden waren, welche diesen Zwischen formen den Ur- 
sprung gegeben hatten. Dass aber diese Thatsache keine 
andere Erklärung zulässt, als dass die Weibchen, welche in 
beiden Jahren diese Eier gelegt hatten, ihnen ein Keim2)lasma 
mitgegeben hatten, dessen Beschaffenheit — wie immer mau 
sie sich auch im Einzelnen ausdenken mag — die Ursache 
der sonderbaren Mischung ihres Körpers war, wird schwerlich 
bezweifelt werden können. Jedenfalls wäre es unterhaltend, 
wenn die Herren Herbert Spencer und Oscar Hertwig 
sich dem Versitch widmen wollten, diese Mischung der 



Cb&raktere durch Fehler in der FUtterung der Larven au er- 
klären. Es wird interessant sein, Aufschluss darüber zu er- 
halten, wieso die mtnderwerthige FutteruDg, die hier offenbar 
stattgefunden hat, wie die abnorme Kleinheit und die rudi- 
mentären Ovarien der Zwischenformen beweisen, zugleich Aocfy 
den Kopf und Thorax einer Königin hervorrufen konnte. Noch 
interessanter aber wird es sein, zu erfahren, wie die falsche 
Methode der Fütterung sich über ein Fünftel sämmtl icher 
Arbeiterinnen eines Stockes erstrecken konnte und in zwei 
aufeinander folgenden Jahren. Man hat noch niemals bemerkt, 
dass es Ameisen au Futter für ihre Larven gebrochen hUtte ; 
sie fressen so Vielerlei , dass sie selten in Mangel gerathen. 
Auch meldet Forel Nichts davon, dass die übrigen Kolonien 
von Formica rufa auf dem Ütliberg ebenfalls diese Zwischen- 
formen enthalten hatten, er spricht vielmehr ausdrücklich nur 
von einem bestimmten der. jedenfalls zahlreich dort vorhanden 
Nester. Es nioss also wohl eine förmliche Epidemie der 
falschen Brutpflege unter diesem Stock ausgebrochen sein! 
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